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Um  den  Druck  der  ihr  anvertrauten  Original-Abhandlungen 
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Seite  doch  auch  den  für  die  Referate  bestimmten  Baum  des 
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Strassbnrg  i.  Eis.,  Gdttingen,  Heidelberg. 

£.  W.  Benecke,  G.  Klein,  H.  Bosenbusoh. 


Paläontologische  Studien  im  Gebiet  des 
rheinischen  Devon. 

Von 

Friedrieh  Maurer  in  Darmstadt. 


4.  Der  Kalk  bei  Greif enatein'*'. 
Mit  Tafel  I— IV. 

Greifenstein  bei  Herborn,  in  der  nordöstlichen  Ecke  Nassaus, 
im  Hauptyerbreitungsgebiet  der  Diabase  gelegen,  ist  durch  seinen 
Quarzit  als  Fundstelle  des  Pentamerus  rhenantis  F.  Römer  ein 
den  Paläontologen  schon  längere  Zeit  bekannter  Ort.  Dieser 
Qaarzit  und  die  begleitenden  Gesteine  wurden  allgemein  zur 
Culmformation  gehörig  angesehen,  bis  F.  Böher  aus  der  Grösse 
und  dem  geselligen  Vorkommen  des  genannten  Fossils  veranlasst 
wurde,  auf  ein  silurisches  Alter  desselben  zu  schliessen  und  den 
Kalk  als  älter  wie  die  Coblenzer  Grauwacke  zu  bezeichnen**. 
Diese  Annahme  eines  silurischen  Alters  gewann  sehr  an  Be- 
deutung, nachdem  mehrere,  gelegentlich  einer  geologischen  Ex- 
cursion  mit  Herrn  Professor  Streng  in  Giessen  von  mir  bei 
Greifenstein,  in  der  Nähe  des  Quarzites,  aus  durch  Schürfarbeiten 
ausgeworfenen  Ealkbruchstücken  gesammelte  Versteinerungen  Herrn 
Römer  Veranlassung  gegeben  hatten,  in  der  Versammlung  der 
deutschen  geologischen  Gesellschaft  zu  München  im  Jahr  1875  auch 
den  Greifensteiner  Ealk  für  silurischen  Alters  zu  erklären***,  und 
ist  seitdem  die  Fauna  dieses  Kalkes  wiederholt  Gegenstand  mehr 
oder  weniger  eingehender  Bemerkungen  und  ürtheile  gewesen. 

*  s.  N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.    1876.    S.  806. 
••  Zeitschr.  cL  d.  g.  G.  1874.  S.  752. 
•♦•  ZeitBchr.  d.  d.  g.  G.  1875.  S.  731. 
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Im  Jahre  1875  hat  Herr  Professor  Schlüter  in  Bonn* 
mehrere  Greifenstemer  Proetus-  und  BrofUeus-Aiten  böhmischen 
Formen  sehr  nahe  gestellt,  ohne  gerade  Identität  annehmen  zu 
wollen.  Er  fand  die  Glabella  eines  Froetus  ähnlich  dem  Pr.  bo- 
hemicus  Barr.,  eine  andere  von  der  des  Pr.  complanatus  Bark. 
nicht  verschieden.  Die  Mehrzahl  der  Pygidien  nehmen  nach  ihm 
in  ibi-er  Form  die  Mitte  zwischen  Pr.  bohemicus  und  Pr.  orbi- 
tatus,  sämmtlich  der  böhmischen  Etage  F  angehörend,  ein.  Ein 
Pygidium  mit  gezähneltem  Band  fand  er  weder  mit  Bronteus 
thysanopeltis  Barr,  der  Etage  F,  noch  mit  Br.  acanthopdüa 
Schnur  aus  der  Eifel  übereinstimmeud. 

Herr  Dr.  Kaiser  führt  in  seiner  Arbeit  über  die  Fauna  der 
ältesten  Devonablagerungen  des  Harzes  (Berlin  1878,  S.  266) 
mehrere  Versteinerungen  aus, dem  Greifensteiner  Kalk  auf,  nemlich 

Bronteus  thysanopeltis  Barr.? 

Proetus  bohemicus  Barr. 
;,        complanatus  Barr. 
„       eremita  Barr. 

Phacops  fecundus  Barr. 

Spirifer  falco  Barr.? 

Merista  herculea  Barr.? 
und  findet  darin  eine  der  hercynischen  Fauna  des  Harzes  äquiva- 
lente Fauna.    Im  Ganzen  war,  wie  sich  aus  diesen  Mittheilungen 
ergiebt,  bis  jetzt  die  Zahl  der  bekatmt  gewordenen  Formen  eine 
geringe. 

Seit  Auffindung  der  ersten  Versteinerungen  bildeten  die  Vor- 
kommen des  Kalkes  von  Greifenstein  unausgesetzt  den  Gegen- 
stand meiner  Aufmerksamkeit  und  war  mein  Bestreben  dahin 
gerichtet,  eme  möglichst  vollständige  Fauna  des  Kalkes  zusammen- 
zubringen. Wenn  es  mir  auch  gelungen  ist,  mit  der  Zeit  eine 
grosse  Zahl  von  Versteinerungen  zu  erhalten,  so  ist  doch  die 
Erkläi'ung  nothwendig,  dass  damit  der  Beichthum  der  Fauna  lange 
nicht  erschöpft  ist,  und  selbst  das  von  mir  gesanmaelte  Material 
ist  mitunter  in  emem  so  mangelhaften  Erhaltungszustand,  dass 
eine  Bestimmung  der  Formen  sehr  erschwert  war,  oft  ganz  unter- 
bleiben musste. 


*  Zeitschi.  d.  d.  g.  G.  1875.  S.  768  u.  f. 


Wenn  es  mir  trotzdem  gelungen  ist,  in  der  nachfolgenden 
Arbeit  die  Beschreibung  einer  grösseren  Zahl  von  Arten  zu  liefern, 
so  habe  ich  diesen  Erfolg  vielseitiger  freundlicher  Unterstützung 
zu  danken. 

Zunächst  war  es  Herr  Geheimerath  Bömer  in  Breslau,  welcher 
in  den  wenigen  ersten  Funden  den  silurischen,  d.  h.  den  mit  be- 
kannten böhmischen  Formen  übereinstimmenden  Charakter  der 
Fauna  erkannte,  und  mir  wiederholt  bezügliche  Mittheilungen 
freundlichst  zukommen  Hess.  Herr  Professor  von  Koenen  in  Marburg 
hatte  die  Güte,  mir  das  von  ihm  zusammengebrachte,  nicht  un- 
bedeutende Material  aus  dem  Greifensteiner  Kalk  zur  Unter- 
suchung zu  überlassen.  Die  mitgetheilten  Versteinerungen  haben 
sehr  zur  Förderung  und  Vervollständigung  meiner  Arbeit  bei- 
getragen. Herr  Professor  Lepsiüs  in  Darmstadt  hatte  mir  in 
sehr  zuvorkommender  Weise  Litteratur  und  die  Sammlung  des 
Grossb.  Naturaliencabinets  zur  Verfügung  gestellt.  Den  genannten 
geehrten  Herren  meinen  verbindlichsten  Dank  an  dieser  Stelle 
ausdrücken  zu  können,  ist  mir  eine  angenehme  Verpflichtung. 
Durch  die  Herren  Professoren  Streng  in  Giessen,  Lepsius  in 
Darmstadt  und  den  Herrn  Bergrath  Riemakn  in  Wetzlar  wurde 
ich  auf  das  Vorkommen  von  Versteinerungen  an  gewissen  Punkten 
aufmerksam  gemacht. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  Herrn  Babranoe  in  Prag  in  be- 
sonders dankbarer  Weise  zu  erwähnen,  dessen  Güte  mir  in  ausser- 
ordentlichem Mass  zu  Theil  wurde. 

Herr  Barrande  hat  sich  der  Mühe  unterzogen,  einen  grossen 
Theil  der  Versteinerungen  zu  prüfen  und  das  Eesultat  seiner 
Beobachtungen  mir  freundlichst  mitzutheilen.  Auf  mein  Ersuchen 
hat  er  mir  gestattet,  diese  Mittheilungen  an  den  betreffenden 
Stellen  in  den  Text  meiner  Arbeit  aufzunehmen.  Nun  bin  ich 
für  diese  ausserordentlich  werthvoUe  Ausstattung  meiner  Arbeit 
zu  ganz  besonderem  Dank  verpflichtet,  denn  Herr  Barrande  hat 
mit  der  sorgfältigen  Prüfung  der  Greifensteiner  Versteinerungen 
der  Erkenntniss  der  Fauna  und  der  Erforschung  der  damit  in 
Zusammenhang  stehenden  schwierigen  Frage  des  Alters  dieser 
Schichten  einen  grossen  Dienst  geleistet. 

Da  bei  Beschreibung  der  Versteinerungen  auf  eine  grosse 
Zahl  bereits  bekannter  Formen  Bezug  zu  nehmen  ist,  möchte 


über  die  Methode,  welche  bei  Bestimmung  der  Arten  die  leitende 
war,  einige  Bemerkungen  vorauszuschicken  wohl  gut  sein. 

Wie  erwähnt,  war  ich  in  der  glücklichen  Lage,  bei  einer 
grossen  Zahl  der  zu  bestimmenden  Formen  durch  Herrn  Bakrande 
auf  die  Ähnlichkeit  mit  böhmischen  Arten  aufmerksam  gemacht 
zu  werden.  Die  Aufgabe  war,  wesentliche  Unterschiede  von  un- 
wesentlichen zu  unterscheiden.  Die  in  neuerer  Zeit  hervorgetre- 
tenen Meinungsverschiedenheiten  über  die  Abgrenzung  der  Arten 
zeigen,  welch'  grosser  Spielraum  hier  der  individuellen  Ansicht 
eingeräumt  bleibt. 

Bei  Prüfung  und  Vergleich  der  Formen  waren  für  mich  die 
leitenden  Gesichtspunkte  folgende:  Kam  eine  Form  in  Vergleich 
mit  einer  bekannten  Art,  so  war  Bücksicht  darauf  zu  nehmen, 
ob  letztere  zu  Formänderungen  neige ,  oder  ob  eine  gewisse  Sta- 
bilität der  Form  für  dieselbe  charakteristisch.  In  ersterem  Fall 
konnte  man  bei  kleinen  Differenzen  wohl  annehmen,  dass  nur  locale 
Einflüsse  thätig  gewesen  waren,  und  die  Art  sich  erhalten  habe. 
Im  zweiten  Fall  konnte  die  Verschiedenheit  darin  bestehen,  dass 
wohl  der  Charakter  einer  bekannten  Form  leicht  zu  erkennen 
war,  aber  im  Einzelnen  doch  wieder  eine  Reihe  von  Verschieden- 
heiten sich  zeigte.  Diese  Vorkommen  sind  als  conform  mit  der 
Hauptform  bezeichnet  und  können  als  Greifensteiner  Abänderungen 
bezeichnet  werden.  Endlich,  neben  der  typischen  Hauptform  &nden 
sich  Formen  mit  auffälligen  Abänderungen,  welche  an  anderen 
Orten  nicht  beobachtet  worden  sind,  dann  wurden  letztere  als 
Varietäten  bezeichnet.  Die  Greifensteiner  Fauna  spielt  bei  der 
Abgrenzung  der  Silur-  und  Devonformation  eine  nicht  unwichtige 
Bolle.  Es  musste  eine  sehr  sorgfältige  Untersuchung  der  ge- 
fundenen Beste  vorgenommen  werden,  wenn  nicht  der  Willkühr 
Thür  und  Thor  geöffnet  werden  sollte.  Ob  mir  der  Versuch  ge- 
lungen ist,  wird  die  Zukunft  lehren. 


Besohreibung  der  Arten. 

A.rth.ropoda. 

Classe:  CRÜSTACEA. 

Trilobitae. 

flemis  Proetns  Steininger« 

Die  Gattung  Proäus  findet  sich  im  Ealk  bei  Greifenstein, 
gleich  wie  in  den  entsprechenden  Kalken  der  Etage  F  in  Böhmen 
durch  eine  grosse  Zahl  von  Arten  vertreten.  Der  grOsste  Theil 
der  Formen  besteht  jedoch  aus  theils  neuen,  theils  solchen,  welche 
mit  böhmischen  Formen  Ähnlichkeit  haben,  und  nur  vier  Arten 
lassen  sich  als  identisch  mit  letzteren  betrachten.  Leider  sind 
es  hier,  wie  auch  anderwärts  immer  nur  isolirte  Köpfe  oder 
Pygidien,  welche  sich  aus  dem  Gestein  herausschlagen  Hessen  und 
der  Erhaltungszustand  selbst  dieser  Theile  ist  im  Ganzen  mangel- 
haft. Häufig  finden  sich  Bruchstücke  von  Köpfen  derjenigen 
Proetus'Arten^  welche  sich  durch  Knötchen  am  Nackenring  aus- 
zeichnen. Zu  diesen  Arten  gehören  Pr.  orbitatus  und  Pr.  bohemictis. 
Da  nun  Pygidien  nicht  nur  der  ersteren  Art  gefunden  wurden,  son- 
dern auch  solcher  Arten,  welche  zwar  als  neue  Formen  zu  betrachten 
sind,  sich  aber  eng  an  die  beiden  genannten  böhmischen  Formen 
anschliessen ,  und  unter  diesen  Umständen  eine  Bestimmung  der 
Köpfe  theils  schwierig,  theils  unmöglich  war,  habe  ich  vorgezogen, 
die  Beschreibung  letzterer  auf  eine  kleine  Zahl  zu  beschränken, 
und  nur  die  der  Pygidien  vollständig  in  die  Arbeit  aufzunehmen. 

Proetns  orbitatus  Barr. 
Taf.I  Fig.  la,b. 

Barrande:  2  Pjgid.  assimilables  ä  ceux  de  Boheme.  PL  15— f**« 
Das  Pygidium  ist  an  den  meisten  Exemplaren  stark  ge- 
wölbt.   Die  gerundete  Axe  ist  vorragend,  sie  nimmt  eine  grössere 

*  Barrikde:  Syst.  Sil.  Boh.  I. 


Breite  ein,  wie  eine  der  Seiten,  erstreckt  sich  über  drei  Vier- 
theile der  Länge,  verschmälert  sich  langsam  und  endigt  flach 
gerundet.  Sie  ist  von  Septalfurchen  begrenzt.  Die  Seitenlappen 
sind  stark  gewölbt.  Ein  äusserst  schwacher,  ziemlich  breiter 
Bandsaum  ist  an  einigen  Exemplaren  zu  bemerken,  an  den  meisten 
nicht.  Der  Articulationsreif  ist  immer  sehr  ausgebildet  und  von 
dem  übrigen  Theil  des  Pygidium  durch  eine  deutliche  Furche 
getrennt.  Bei  erhaltener  Schale  sind  ausser  dem  Articulations- 
reif und  dessen  Furche,  Binge  und  Bippen  kaum  zu  erkennen, 
während  auf  dem  Steinkern  5—6  wenig  vortretende  Axenringe 
und  auf  den  Seiten  ausser  dem  Articulationsreif  3  flache ,  mit 
einer  Nahtfurche  versehene  Bippen  deutlich  wahrnehmbar  sind. 
Ferner  hat  die  Schale  2—3  mit  dem  Band  parallel  laufende  feine 
scharfe  Linien,  welche  am  Steinkern  nicht  vorhanden  sind. 

Massverhältnisse : 

Länge    8  mm    Breite  12  mm. 
12     .  18     , 

Proetus  orbitatus  gehört  in  Böhmen  dem  Kalkband  f*  an, 
findet  sich  im  Kalk  von  Greifenstein  sehr  häufig,  und  zeigt  eine 
Verschiedenheit  mit  der  böhmischen  Form  darin,  dass  die  Pygidien 
öfter  weniger  stark  gewölbt  sind. 

Proetus  UranI  n.  sp. 
Taf.  I  Fig.  2. 

Barrande:  non  assimilable  ä  Proetus  imguloides  Barr.  1. 
ces  2  pygidiums  avec  le  test  ne  montrent  pas  sur  i'axe  les  anneaux 
trös  distinctes  sur  Tespöce  de  Bohtoe;  2.  le  contour  du  pygidium 
est  arrondi  vers  Tarriere  tandis  qu'il  est  notablement  ^chancr^  au 
milieu  du  pygidium  de  Pr.  unguloides. 

Der  äussere  Umriss  des  Pygidium  ist  halbkreisförmig,  ein 
wenig  in  die  Länge  gezogen,  es  ist  mittelmässig  gewölbt,  mit 
massig  erhabener  Axe.  Letztere  hat  nicht  die  Breite  eines  der 
Seitenlappen  und  erstreckt  sich,  gleichmässig an  Breite  abnehmend, 
über  I  der  Länge.  Ausser  dem  schmalen,  durch  einen  scharfen 
Einschnitt  abgetrennten  Articulationsring  sind  nur  1—2  sehr 
flache  Binge  zu  erkennen.  Die  flach  gewölbten  Seitenlappen  haben 
einen  sehr  schmalen  Bandsaum  in  Form  eines  schwachen  Wulstes. 
Ausser  dem  Articulationsreif  sind   keine  Bippen  wahrnehmbar. 


Mass  Verhältnisse: 

Länge  6.5  mm    Breite  11  mm. 
4,5     ,  7,5    , 

Das  Pygidium  des  Proetxts  Urani  hat  in  der  äusseren  Form 
viele  Ähnlichkeit  mit  Pr.  ungtdoides,  unterscheidet  sich  jedoch 
von  ihm  durch  die  geringe  Zahl  und  Flachheit  der  Axenringe  und 
das  Fehlen  der  Einbuchtung  des  Randes.  Auch  hat  Pr,  tinguloi- 
des  nach  der  Abbildung  auf  PI.  15  f.  25  einen  schwachen  breiten 
Bandsaum,  während  Pr.  Urani  einen  schmalen  Bandwulst  hat. 

Proefus  Streng!  n.  sp. 
Taf.I  Fig.  3  a,  b. 

Barrande:  forme  inconnue  en  Boheme,  caracteris^e  par  la 
rainure  longitndinale  mediane,  quo  divise  chacun  des  6  anneaux  de 
Taxe  du  pygidium. 

Mehrere  isolirte  Pygidien  haben  halbkreisförmigen  ümriss, 
sind  stark  gewölbt  und  von  einem  breiten,  schwachwulstigen 
Bandsaum  eingefasst.  Die  gewölbte  Axe  nimmt  den  dritten  Theil 
der  Breite  ein,  ist  kegelförmig  mit  gerundeter  Spitze,  sie  wird 
gegen  das  Ende  flacher  und  reicht  nicht  ganz  bis  zum  Bandsaum. 
Die  Axe  ist  auf  den  Seiten  von  einer  tiefen,  ziemlich  breiten 
Dorsalfurche  eingeschlossen.  Der  Articulationsreif  ist  sehr  ent- 
wickelt, und  von  dem  übrigen  Theil  des  Pygidium  durch  eine 
breite  Furche  getrennt,  auf  den  Seiten  sind  eckige  Vorsprünge. 
Die  Schale  ist  dick  und  lässt  ausser  dem  Articulationsreif  und 
der  Axe  die  übrige  Gliederung  des  Pygidium  nur  undeutlich  er- 
kennen. Am  Xern  hat  die  Axe  6  Binge,  von  denen  der  erste 
Bing  schmal  und  wulstig  ist,  die  übrigen  flach  und  schuppig 
auf  einander  lagernd  erscheinen.  Die  Linie,  welche  die  flachen 
Glieder  trennt,  bildet  auf  der  Axenmitte  eine  kleine,  einem  Bücken- 
lobus  vollständig  ähnliche,  nach  hinten  stehende  gerundete  Spitze, 
und  läuft  von  da  nach  beiden  Seiten  flachbogig  zum  Band.  Die 
gewölbten^  Seitenlappen  haben  zwei  deutliche  und  zwei  undeut- 
liche, mit  einer  Nahtfurche  versehene  Bippen. 

Nach  dem  Abdruck  im  Stein  zu  urtheilen,  ist  die  hintere 
Fläche  d^s  Bandsaumes  angeschwollen  und  mit  5 — 6  concentri- 
schen  Linien  geziert. 

Massverhältnisse: 

Länge  9  mm    Breite  11  mm. 
13     .  17    . 
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Die  beschriebene  Form  scbliesst  sich  eng  an  die  des  Pr.  bo^ 
hemicus  an,  ist  jedoch  ausgezeichnet  durch  die  eigenthfimliche 
Zeichnung  der  Axenringe.  Ich  nenne  diese  Art  zu  Ehren  de» 
Herrn  Professor  Dr.  Stkeng  in  Giessen. 

Proetus  Koeneni  n.  sp. 

Taf.I  Fig.  4  a,  b. 

Auch  von  dieser  Art  sind  nur  isolirte  Pygidien  gefunden 
worden,  von  halbkreisförmigem  ümriss,  flach  gewölbt,  mit  mftssig^ 
breitem  Bandsaum.  Die  flache  Axe,  ein  wenig  breiter  wie  eine- 
der  Seiten,  reicht  fast  bis  zum  Bandsanm,  und  hat  gerundetes 
Ende.  Der  Articulationsreif,  welcher  immer  sichtbar,  ist  von 
dem  übrigen  Theil  des  Pygidium  durch  eine  breite  Furche  ge- 
trennt. Die  Schale  ist  dick  und  Iftsst  den  ümriss  der  Axe  und 
des  Sandsaumes  nur  als  schwache  Eindrücke  erkennen.  4— & 
Axenringe  sind  nur  durchscheinend.  Am  Kern  tritt  die  Gliede- 
rung viel  deutlicher  hervor.  Der  Articulationsreif  ist  von  dem 
übrigen  Theil  des  Pygidium  durch  eine  breite  und  tiefe  Furche 
getrennt.  Der  Axenring  ist  schmal  und  vorstehend,  der  Beif  auf 
den  Seiten  breiter,  mit  eckigem  Yorsprung.  Die  von  einer  deut- 
lichen Dorsalfurche  umgebene  Axe  hat  8  Ringe,  die  drei  ersten 
Binge  bilden  gerade  scharfe  Linien,  welche  durch  doppelt  so  breite 
Hohlkehlen  getrennt  sind,  die  übrigen  sind  flach,  und  durch  zick- 
zackförmige,  mit  einer  auf  den  Seiten  nach  unten  gerichteteu 
gerundeten ,  und  einer  auf  der  Axenmitte  nach  oben  gerichteten 
Spitze  versehenen  Linien  getrennt.  Die  Seitenlappen  haben  4 
undeutliche,  an  einzelnen  Exemplaren  schwer  zu  erkennende,  mit 
Nahtfurchen  versehene  breite  Bippen. 

Die  hintere  Fläche  des  angeschwollenen  Bandsaumes  ist, 
ähnlich  wie  bei  der  vorbeschriebenen  Art,  mit  8—10  Concentrin 
sehen  Linien  geziert. 

Massverhältnisse: 

Länge    6  mm     Breite    9  mm. 
10    ,  15    , 

Proetus  Koeneni  hat  flacheres  Pygidium  wie  der  vorbe- 
schriebene Pr.  Strengt^  und  unterscheidet  sich  weiter  durch  die 
eigenthümliche  Zeichnung  der  Axenglieder.  Beide  Formen  bilden 
mit  Pr.  bohemicus  eine  Gruppe,  welche  durch  die  Form  ihrer 


Axenringe  ausgezeichnet  ist.    Ich  nenne  diese  Ait  zu  Ehren  des 
Herrn  Professor  Dr.  v.  Koenen  in  Marburg. 

Proetus  conr.  myops  Barr. 
Taf.  I  Fig.  5. 

Das  Pygidinm  hat  halbkreisförmigen  Umriss  und  ist  stark 
gewölbt.  Aaf  der  Schale  ist  die  Aze  kaum  bemerkbar,  ebenso- 
wenig eine  Gliederung,  mit  Ausnahme  des  Articulationsreifs. 
Die  Axe  nimmt  \  der  Breite  ein,'  und  erreicht  |  der  Länge. 
Am  Kern  kann  man  6  Axenringe  unterscheiden,  auf  den  Seiten- 
lappen ist  die  Zahl  der  Bippen  nicht  zu  bestimmen,  es  zeigen  sich 
nur  schwache  Unebenheiten.   Ein  Bandsaum  ist  nicht  vorhanden. 

Massverhftltnisse: 

Länge  9  mm  Breite  11  mm. 

Das  beschriebene  Pygidium  hat  in  der  Wölbung,  der  flachen 
Axe  und  der  schwach  ausgebildeten  Gliederung  viele  Ähnlich- 
keit mit  Pr.  myope.  Die  Unterschiede  sind  an  der  Greifen- 
steiner Form  folgende:  1)  Die  Wölbung  ist  eine  geringere, 
2)  die  Axe  ist  schmaler,  3)  die  Dorsalfurchen  sind  am  Steinkern 
mehr  ausgebildet. 

Proetoe  glaber  n.  8p. 

Taf.  I  Fig.  6. 

Barrande:  Pygidinm  incomplet.  Moule  interne  dans  un  cal- 
caire  rouge  comme  celni  de  Mnienian.  II  est  analogue  an  pygidinm 
da  type  myqpa  de  Boheme,  mais  il  en  diffdre: 

1)  11  est  plns  aplati  et  non  comparable  ä  im  quart  de  sphdre, 
comme  celni  de  myops, 

2)  son  axe  est  separ^  des  cötcs  par  des  sillons  tr^s  marqu^s. 
11  parait  anssi  moins  prolong^  vers  le  bord  posterieur. 

3)  sar  son  contonr  il  existe  3  stries  concentriqaes,  saillantes 
inconnues  dans  le  type  de  Boheme. 

Es  ist  nur  der  Kern  eines  Pygidium  gefunden  worden. 
Dasselbe  hat  halbkreisförmigen  Umriss  und  ist  massig  stark 
gewölbt.  Die  flach  gerundete  Axe  ist  breiter  wie  eine  der  Seiten, 
erstreckt  sich  über  f  der  Länge  und  ist  von  Septalfurchen  be- 
grenzt. Ausser  dem  Articulationsring  ist  das  Vorhandensein 
eines  breiten  Binges  nur  durch  eine  scharfe  Linie  markirt.  Die 
Seitenlappen  sind  flach  gewölbt  bis  zum  Band.  Ausser  dem 
Articulalionsreif  sind  zwei  breite  Bippen ,  von  der  Axe  aus  bis 
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über  die  zweite  Hälfte  der  Lappen  sichtbar,  und  wie  auf  der  Axe 
nur  durch  scharfe  Linien  markirt,  ohne  dass  Binge  und  Rippen 
sich  von  der  Fläche  abheben.  Mit  dem  Rand  parallel  laufen  3  feine 
scharfe  Streifen,  welche  eine  Breite  von  |  mm  einnehmen. 

Massverhältnisse : 

Länge  6  mm,  Breite  8  mm. 

Das  beschriebene  Pygidium  hat  Ähnlichkeit  mit  Pr,  myope 
Barr,  aus  dem  Kalkband  f^  von  Mnienian  darin,  dass  die  Axe 
sich  sehr  wenig  über  die  Fläche  erhebt  und  Ringe  und  Rippen 
nur  schwach  angedeutet  sind,  unterscheidet  sich  jedoch  leicht 
durch  die  grössere  Flachheit,  durch  kürzere,  zwischen  Septal- 
furchen  gelegene  Axe.  Das  vorbeschriebene  Pygidium  des  Pr. 
conf.  myops  Barr,  hat  zwar  auch  einige  Ähnlichkeit  mit 
Pr.  glaher,  allein  es  ist  gewölbter,  die  Axe  schmaler  und  länger. 
Proetns  glaber  und  Pr.  conf.  myops  Barr,  sind  Formen,  welche 
mit  dem  böhmischen  Pr.  mtjops  Barr,  eine  Gruppe  bilden. 

Proetus  conf.  neglectus  Barr. 
Taf.  I  Fißr.  7. 

Barrande:  mal  conserve  — axe  sans  anneau  distinet,  ainsi  qne 
les  cOtes  —  analogue  par  la  forme  avec  le  pygidium  de  Proetus 
n^glecttis.    PI.  16*. 

Das  Pygidium  ist  nicht  vollständig  erhalten,  es  fehlt  ein 
Stück  der  einen  Seite.  Dieser  Mangel  hindert  jedoch  nicht  eine 
vollständige  Beschreibung  der  Form.  Das  Pygidium  ist  halb 
kreisförmig,  die  Seitenlappen  bilden  eine  flache  Scheibe  mit  nach 
unten  gebogenem  Rand.  Die  Axe  nimmt  beinahe  den  3.  Theil 
der  Breite  ein,  ist  rund  gewölbt  und  erstreckt  sich  über  |  der 
Länge.  Sie  hat  ausser  einem  schmalen  Articulationsring  nur 
einen  etwas  breiteren,  schwachwulstigen  Ring,  der  übrige  Theil 
der  Axe  ist  glatt.  Die  Seitenlappen  haben  drei  flache  Rippen, 
welche  in  der  Nähe  des  Randes  verschwinden.  Die  Oberfläche 
ist  fein  granulirt. 

Eine  vollständige  Identität  mit  der  böhmischen  Art  besteht 
nicht,  wenn  auch  die  Form  in  der  Flachheit  der  Seitenlappen, 
dem  gerundeten  Rand  und  der  feinen  Granulation  im  allgemei- 
nen Ähnlichkeit  zeigt.  An  dem  Greifensteiner  Exemplar  ist  die 
Axe  schmaler  und  hat  nur  einen  Ring,  während  die  böhmische 

♦  Barrande:  Syst.  Sil.  Boh.  I. 
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Form  4—5  Ringe  hat,  auch  die  Rippen   der  Seitenlappen  sind 
weniger  scharf  markirt.     Das  Greifensteiner   Exemplar  ist  ein 
wenig  grösser  wie  die  böhmische  Form.    Barrande  gibt  eine 
Länge  von  4  mm  an,  ersteres  hat  eine  Länge  von  4,5  mm. 
Proetus  neglectus  gehört  der  Kalketage  F  an. 

Proetus  coDf.  natator  Barr. 
Taf.  I  Fig.  8. 

Barrande:  Pygidinm  trös  analogue  ä  celui  de  Pr,  natator 
Barr.  II  difföre  cependant:  1.  par  le  plan  conpe  beaucoup  plus 
court  et  plus  brusque  aux  extremites  de  la  ligne  de  jonction  avec 
le  thorax.  2.  par  Tabsence  de  toute  apparence  de  la  granulation 
indiquee  dans  mon  texte. 

Mit  dem  in  Böhmen  sehr  seiteneu  Pr,  natator  sind  fünf, 
mehr  oder  weniger  gut  erhaltene  Pygidien  zu  vergleichen. 

Diese  Pygidien  sind  halbkreisförmig,  etwas  mehr  quer  aus- 
gedehnt, mit  stark  abgerundeten  Vorderecken.  Die  Axe  ist  hoch 
gewölbt  und  reicht  nur  unbedeutend  über  die  Hälfte  der  Länge 
des  Pygidium,  verschmälert  sich  rasch,  und  hat  einen  schmalen 
spitzen  Fortsatz,  welcher  nicht  bis  zum  Rand  reicht.  Die  Axe 
hat  5,  durch  sehr  schmale  Furchen  getrennte  Ringe,  jeder  Ring 
trägt  auf  seiner  Mitte  eine  ziemlich  starke  Tuberkel,  welche 
wohl  als  Stachelstumpf  zu  betrachten  ist. 

Die  Seitenlappen  bilden  eine  beinahe  horizontale  Fläche, 
welche  sich  in  der  Nähe  des  Randes  ein  wenig  einsenkt,  der 
Band  selbst  erhebt  sich  wieder  ein  wenig  über  die  Einsenkung, 
ohne  einen  Randsaum  zu  bilden.  Die  Rippen  sind  nur  als 
schmale,  flachwulstige  Erhöhungen  bemerkbar,  von  denen  die 
beiden  ersten,  dem  Lauf  des  Yorderrandes  folgend  etwas  über  der 
Mitte  ihrer  Länge  sich  umbiegen,  die  andern  schwachbogig  nach 
unten  verlaufen.  Die  Oberfläche  ist  matt,  in  Folge  ganz  ausser- 
ordentlich  feiner  Granulation.  Die  hintere  Fläche  hat  scharfe 
concentriscbe  Streifen. 

Massverhältnisse : 

Länge  10  mm   Breite  16  mm. 
7     ,  10     , 

•        6     ,  10    , 

Die  Greifensteiner  Form  ist  nicht  vollständig  mit  der  böh- 
mischen übereinstimmend.    An  ersterer  bildet  der  obere,  an  dem 
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Rumpf  liegende  Rand  von  der  Axe  aus  eine  gerade  Linie,  welche 
sich  erst  in  der  Nähe  des  Aussenrandes  umbiegt,  um  eine  ge- 
rundete Ecke  zu  bilden.  An  der  böhmischen  Form  bildet  dieser 
obere  Rand  schon  von  der  Axe  aus  eine  flach  nach  unten  ge- 
rundete Linie.  Die  an  letzterer  Form  von  Barrande  bemerkte 
reihenförmige  Gruppirung  der  feinen  Granulation  ist  an  ,den 
Greifensteiner  Exemplaren  nicht  zu  beobachten.  Die  böhmische 
Form  bleibt  kleiner. 

Proetus  coor.  eremita  Barr. 

Taf.  I  Fig.  9  a,  b. 

Barrande:  analogue  au  pygidium  de  Boheme.  II  existe  2 
notables  differences: 

1)  dans  vos  speeimens,  la  lere  cöte,  apres  le  bord  anterieur 
est  relativement  tres  large  et  bifurquee  sur  une  partie  de  sa  longeur 
vers  le  bord.     Elle  contraste  avec  les  autres  cötes; 

2)  dans  vos  2  speeimens,  Taxe  est  relativement  plus  conrt, 
moins  d^veloppe,  que  dans  les  miens,  quoiqne  le  nombre  des  anneaux 
semble  egal. 

Das  Pygidium  ist  halbkreisförmig,  quer  verlängert,  mit 
abgerundeten  Yorderecken.  Es  ist  schwach  gewölbt,  mit  einem 
horizontal  liegenden,  oder  wenig  nach  oben  gebogenen  Rand,  dessen 
Saum  mit  zwei  nur  durch  die  Loupe  erkennbaren  feinen  parallel 
laufenden  Längslinien  geziert  ist.  Die  Axe  ist  hoch  gewölbt, 
nimmt  mehr  wie  die  Hälfte  der  Breite  einer  Seitenfläche  ein, 
und  reicht  etwas  über  die  Hälfte  der  Länge.  Sie  verschmälert 
sich  rasch,  und  erhält  am  Ende  durch  einen  schmalen,  sehr 
schwach  entwickelten,  spitz  zulaufenden  Fortsatz  eine  Verlänge- 
rung, welche  in  der  Nähe  des  Randsaumes  verschwindet.  Die 
Axe  hat  ausser  dem  schmalen  Articulationsring  5  schwach  ge- 
wölbte breite  Ringe,  auf  deren  Mitte  ziemlich  dicke  Tuberkel 
sitzen.  Die  Seitenlappen  bilden  eine  flache  Oberfläche  mit  schwa- 
cher Senkung  in  der  Nähe  des  Randsaumes.  Sie  zeigen  einen 
Articulationsreif  und  3  etwas  breitere  flache  Rippen,  welche  an 
der  Axe  schmäler,  ihre  grösste  Breite  näher  nach  dem  Rand 
erreichen,  dann  knieförmig  umbiegen  und  am  Randsaum  ver- 
schwinden. Der  Raum  zwischen  Reif  und  erster  Rippe  ist  an- 
geschwollen und  bildet  mit  letzterer  eine,  nur  durch  eine  Furche 
geschiedene  Fläche,  zwischen  erster  und  zweiter  Rippe  ist  diese 
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Anscliwellang  viel  geringer,  zwischen  zweiter  und  dritter  Kippe 
fehlt  dieselbe.  Die  Oberfläche  ist  sehr  fein  granulirt.  Die  hintere 
Fläche  hat  einen  schmalen  Saum  von  concentrischen  Streifen. 

Massverhältnisse: 

Länge    4,5  mm    Breite    9,5  mm. 
6       „  U      , 

9       .  18      „ 

8       „  14       „ 

Die  beschriebene  Form  hat  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem 
böhmischen  Pr.  eremita  Barr.,  zeigt  jedoch  auch  einige  bemerkens- 
werthe  Verschiedenheiten. 

1)  An  der  Greifensteiner  Form  liegt  der  Bücken  der  Axe 
im  Yerhältniss  zur  Breite  des  Pygidium  etwas  niedriger,  2)  der 
spitze  Fortsatz  der  Axe  ist  weniger  stark  entwickelt,  3)  die  Form 
zeigt  mehr  Neigung  zur  Ausdehnung  in  die  Länge. 

Eine  Anschwellung  der  Seitenlappen  zwischen  Articulations- 
reif  und  Bippen,  welche  oben  erwähnt  wurde,  könnte  als  eine 
Eigenthümlichkeit  der  Greifensteiner  Form  aufgefasst  werden. 
Dieselbe  Bildung  habe  ich  jedoch  an  einem  böhmischen  Exemplar 
von  Mnienian  beobachtet,  und  nach  einer  geftUigen  Mittheilung 
des  Herrn  Barrände  wurde  von  ihm  dieselbe  Anschwellung  an 
einem  zweiten  Exemplar  von  dort  bemerkt.  Es  kommen  demnach 
in  Böhmen  neben  der  typischen  auch  solche  Formen  vor,  welche 
die  erwähnte  Eigenthümlichkeit  der  Greifensteiner  Form  zeigen. 
An  letzterer  sind  die  Anschwellungen  immer  bemerkbar.  Die 
beigegebene  Zeichnung  auf  Taf.  I.  Fig.  9  b  gibt  nicht  genau  das 
Bild  der  Greifensteiner  Form,  indem  die  Anschwellung  zwischen 
erster  und  zweiter  Rippe  zu  wenig  ersichtlich  ist. 

Proetus  catlllus  n.  sp. 

Taf.  I  Fig.  10. 
Barrande:  forme  inconnue  en  Boheme. 

Der  äussere  ümriss  ist  halbkreisförmig.  Der  Vorderrand 
bildet  eine  gerade  Linie,  über  welche  sich,  in  der  Breite  der 
Axe  der  schmale,  in  seiner  Mitte  etwas  breitere  Articulationsring 
erhebt.  Der  Aussenrand  bildet  einen  Halbkreis  mit  stumpf  ab- 
geschnittenen Seitenecken.  Die  Axe  ist  hoch  gewölbt,  wenig 
Tiber  die  Hälfte  einer  Seite  breit,  erstreckt  sich  nicht  über  die 
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volle  halbe  Länge  des  Pygidiam,  uüd  nimmt  rasch  an  Breite  ab, 
so  dass  eine  fast  dreieckige  Form  entsteht.  Sie  hat  5  gerundete 
Ringe,  welche  auf  dem  Scheitel  eine  Tuberkel  tragen.  Zwischen 
den  Ringen  liegen  flache  Furchen.  Die  Oberfläche  der  Seiten- 
lappen ist  schwach  gewölbt.  Sie  senkt  sich  einerseits  nach  der 
Axe,  welche  ein  wenig  vertieft  liegt,  anderseits  nach  den  Seiten- 
rändern in  schwach  convexem  Bogen,  während  sie  nach  dem 
unteren  Rand  einen  schwach  concaven  Bogen  bildet.  Der  Rand 
hat  keinen  Saum  und  ist  nur  durch  3  scharfe,  dicht  nebeneinander 
laufende  Linien  ausgezeichnet.  Die  Seitenlappen  haben  einen  flachen, 
massig  breiten  Articulationsreif,  welcher,  an  der  Axe  schmal, 
nach  dem  Aussenrand  breiter  werdend,  in  dessen  Nähe  einen 
schwachen  Bogen  bildet.  Ausserdem  sind  zwei  breite,  flache, 
kaum  über  die  Fläche  sich  erhebende  Rippen  nur  bis  zur  Mitte 
der  Seitenlappen  sichtbar,  die  andere  Hälfte  ist  glatt.  Die  Ober- 
fläche der  Schale  ist  zwar  matt,  aber  eine  eigentliche  Granulation 
nicht  zu  erkennen.  Über  |  der  Fläche  des  Kernes  laufen  in  einem 
Abstand  von  ^  mm  unregelmässige,  feine  concentrische  Streifen, 
deren  Zwischenräume  mit  noch  feineren  Linien  ausgefüllt  sind. 

Massverhältnisse : 

Länge  10  mm    Breite  16  mm. 

Das  beschriebene  Pygidium  ist  ausgezeichnet  durch  den 
geraden  Vorderrand,  die  sehr  kurze  Axe  und  den  fast  vollstän- 
digen Mangel  an  Rippen.  Die  Form  lässt  sich  mit  keiner  anderen 
vergleichen. 

Proetua  infornis  n.  sp. 
Taf.  I  Fig.  11. 

Es  wurden  nur  2  isolirte  Pygidien  gefunden,  welche  halb- 
kreisförmigen, querverlängerten  ümriss  haben,  mit  wenig  ge- 
rundeten Vorderecken.  Die  Axe  hat  die  Form  eines  Kegelschnittes, 
und  ist  in  Bezug  auf  Länge ,  Höhe  und  Breite  ausserordentlich 
entwickelt.  Sie  nimmt  mehr  wie  |  der  ganzen  Breite  ein,  ist 
hoch  gewölbt  und  reicht  bis  zum  Baudsaum.  Sie  ist  neben  dem 
Articulationshng  in  5  flache,  dicht  stehende,  nur  durch  scharfe 
Nähte  getrennte  Ringe  getheilt.  Die  Seitenlappen  bilden  eine 
ebene  Fläche  mit  einem  breiten,  nur  durch  eine  schwache  Furche 
bezeichneten  Randsaum,  welcher  sich  nach  unten  umbiegt.  Sie 
haben  ausser  dem  Articulationsreif  4  flache  Rippen,  welche  schwach 
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gebogen  sind  und  bis  zum  Randsaum  reichen.    Schale  sehr  fein 
granulirt. 

Massverhältnisse: 

Länge  2,5  mm    Breite  6  mm. 

Diese  kleine,  zur  Gruppe  des  eremita  gehörende  Art  unter- 
scheidet sich  leicht  von  allen  bekannten  Formen  durch  di3  un- 
gewöhnlich stark  entwickelte  Axe. 

Proetus  coor.  curtus  Barr. 
Taf.  I  Fig.  18. 

Barrande:  Pjgidium  non  assimilable  ä  celai  de  Proetus  curtus, 
parceque  les  cötes  laterales  sont  moins  nombreuses  et  moins  pro- 
noncees. 

Das  Pygidium  hat  halbkreisförmigen  ümriss,  breiter  wie 
lang,  mit  abgerundeten  Yorderecken.  Die  Axe  ist  ziemlich  an« 
geschwollen,  erreicht  nicht  die  Breite  einer  Seite,  und  erstreckt 
sich  wenig  über  die  Hälfte  der  Länge.  Sie  liegt  ein  wenig  ver- 
tieft, indem  die  Dorsalfurchen  eine  schwache  Einsenkung  um 
dieselbe  bilden.  Sie  hat  5  breite  Binge,  welche  durch  sehr 
schmale  Furchen  getrennt  sind.  Die  Seitenlappen  bilden  eine 
fast  horizontale  Oberfläche  mit  schwacher  Einsenkung  um  die 
Axe.  Der  Aussenrand  ist  gerundet  umgebogen,  ein  Bandsaum 
ist  nicht  vorbanden.  Ausser  dem  Articulationsreif  sind  2—8  sehr 
flache  breite  Bippen  zu  erkennen,  welche  nur  durch  schmale  Ein- 
schnitte getrennt  sind.  Die  erste  Bippe  ist  etwas  schärfer  markirt, 
wie  die  folgenden,  jede  hat  eine  Nahtfurche.  Die  Bippen  bilden 
flache  Bogen  bis  in  die  Nähe  des  Bandes.  Die  Oberfläche  ist 
fein  gekörnelt. 

Alassverhältnisse: 

Länge  3  mm    Breite  5  mm. 

Das  Pygidium  dieser  Art,  welches  in  zwei  Exemplaren  ge- 
funden wurde,  hat  zwar  viele  Ähnlichkeit  mit  dem  seltenen 
Proetus  curtus  des  Bandes  f  von  Mnienian,  lässt  sich  jedoch 
nicht  mit  der  böhmischen  Form  identisch  betrachten.  Unter- 
scheidungsmerkmale sind  : 

1)  Die  Axe  der  Greifensteiner  Form  ist  kürzer. 

2)  Die  Bippen  sind  weniger  zahlreich  und  weniger  vortretend 
wie  an  der  böhmischen  Form. 
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Proetus  conf.  complanatus  Barr. 
Taf.I  Fig.  12  a,  b. 

Barrande:  une  glabelle  incomplete  se  raproche  de  Proettis  cotn- 
planatus  Barr.  Mais  le  limbe  frontal  manque.  Sur  Tanneau  occipital  uno 
brisure  semble  indiquer  un  fort  tubercle,  qui  n'existe  paa  dans  Pr,  com- 
planatus. Un  fragment  du  test,  qui  reste,  ne  montre  aucune  granulation. 

Zwei  Bruchstücke  deuten  auf  einen  stark  gewölbten  Eopf. 
Der  dicke  Bandsaum  erhebt  sich  wulstförmig,  ist  an  der  Stirn 
gerundet,  und  mit  etwa  10  scharfen  Parallelstreifen  geziert.  Die 
Fläche  zwischen  Glabella  und  Bandsaum  hat  ungefähr  die  Breite 
des  letzteren.  Die  nach  der  Stirn  steil  abfallende  Glabella  ist 
flach  gerundet  und  zeigt  an  der  vorderen  Hälfte  auf  beiden  Seiten 
eine  schmale  Einbuchtung,''  verschmälert  sich  jedoch  in  Folge 
dessen  nach  der  Stirn  nur  wenig.  Seitenfurchen  sind  nicht  zu 
bemerken.  Der  Kackenring  ist  breit  und  durch  eine  deutliche 
Furche  von  der  Glabella  geschiedfm.  Er  hat  zwei,  mit  der  Axe 
parallel  laufende  schwache  Einsenkungen ,  welche  ihn  in  drei 
flachgewölbte  Theile  theilen.  Eine  Spur  dieser  Einsenkungen 
zeigt  sich  auch  auf  der  Glabella,  deren  mittlerer  Theil  auf  eine 
kurze  Strecke  dadurch  schwach  wulstförmig  gehoben  scheint.  Eine 
feine  Granulation  ist  nur  auf  der  hinteren  Hälfte  des  Bruchstückes 
wahrzunehmen,  der  vordere  Theil  ist  glatt. 

Aus  der  Abbildung  Taf.  I  Fig.  12b  geht  hervor,  dass  die 
von  Barrande  erwähnte,  möglicher  Weise  an  Fig.  12  a  vorkommende 
Tuberkel  auf  der  Mitte  des  Axenringes  nur  als  ein  Wulst  zu  be- 
trachten ist,  entstanden  durch  die  beiden  nebenliegenden  Furchen. 
Au  Figur  12  a  hat  der  Zeichner  den  vorderen  Theil  der  Glabella 
zu  schmal  wiedergegeben,  und  die  Furchen  des  Nackenringes  zu 
sehr  auf  die  Seiten  gelegt. 

Die  vorliegenden  Beste  haben  Ähnlichkeit  mit  Proäus  com^ 
plariatus  Barr.,  aus  dem  Band  f^,  insbesondere  mit  dem  auf 
Taf.  17  Fig.  84"^  abgebildeten  Bruchstück.  An  diesem  ist  eine 
wulstige  Erhöhung  auf  dem  Bücken  der  Glabella  in  der  Nähe  des 
Nackenringes  deutlich  sichtbar,  auf  letzterem  selbst  jedoch  keine. 
Ebenso  fehlen  dem  Nackenring  die  beiden  Einsenkungen.  Die 
Stirn  ist  zugespitzt,  während  sie  an  der  Greifensteiner  Form 
gerundet  ist,  und  die  Granulation  stärker. 

*  Barrande:  Syst.  Sil.  Bob.  I. 
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Proetus  imrtilns  n.  $p. 

Taf.I  Fig.  14  a,  b. 

Nor  das  isolirte  Fygidium  ist  gefanden  worden.  Dasselbe 
hat  einen  halbkreisförmigen  ümriss,  mit  starker  Qaerausdehnung, 
und  ist  nur  schwach  gewölbt.  Die  ziemlich  flache  Axe  liegt 
zwischen  sehr  markirten  Dorsalfhrchen,  und  nimmt  mehr  wie 
I  der  ganzen  Breite  ein.  Sie  erstreckt  sich  über  f  der  Länge 
in  der  Form  eines  Kegelabschnittes,  und  endigt  fast  geradlinig 
ohne  den  Kandsaum  zu  erreichen.  Ausser  dem  Articulationsring, 
welcher  nur  theilweise  erhalten,  aber  als  sehr  schmal  anzuneh- 
men ist,  wie  auch  auf  den  Seiten  nur  ein  schmaler  Articula- 
tionsreif  liegt,  lässt  sich  die  Zahl  der  Binge  schwer  bestimmen, 
weil  die  Schale  sehr  dick,  und  die  Binge  nur  durch  schwache 
Unebenheiten  ausgezeichnet  sind.  Man  kann  4—5  Binge  an- 
nehmen, welche  sich  kaum  über  die  Fläche  erheben.  Die  Seiten- 
lappen sind  sehr  flach  gewölbt,  mit  einem  Bandsaum,  welcher 
nach  unten  gebogen  und  mit  4  scharfen  Streifen  geziert  ist. 
Nach  innen  ist  er  von  einer  seichten  Furche  begrenzt.  Ausser 
dem  schmalen  Articulationsreif  laufen  4  breite,  flache  Bippen, 
wenig  gebogen  bis  zum  Bandsaum,  und  sind  auf  diesem  selbst 
noch  durch  leichte  Eindrücke  erkennbar.  Die  Bippen  haben 
Nahtfurchen. 

Massverhältnisse : 

Länge  13  mm    Breite  28  mm. 

Das  beschriebene  Fygidium,  welches  an  Grösse  alle  übrigen 
des  Greifensteiner  Kalkes  übertrifft,  zeigt  viele  Ähnlichkeit  mit 
ProetuB  complanatus  Barr.  Diese  Ähnlichkeit  zeigt  sich  1)  im 
äusseren  ümriss,  2)  in  der  schwachen  Wölbung  der  Seitenlappen, 
3)  in  der  Form  und  Lage  der  Bippen.  Seine  Aie  ist  jedoch 
viel  weniger  vortretend  und  breiter,  die  Binge  sind  weniger  mar- 
kirt,  die  Bippen  laufen  über  den  Bandsaum  weg. 

Das  Bruchstück  eines  Kopfes ,  welches  dem  Proetus  compla- 
natus wohl  ähnlich,  aber  nicht  identisch  ist  und  in  der  Grösse 
sehr  gut  zu  dem  beschriebenen  Fygidium  passt,  wird  wohl  zu  dieser 
Art  gehören.  Es  unterscheidet  sich  von  der  böhmischen  Art 
durch  den  sehr  breiten  Baum  zwischen  Glabella  und  Bandsaum. 
Dieser  Baum  hat  die  doppelte  Breite  des  Bandsanmes  und  in 
der  Mitte  einen  mit  dem  Yorderrand  der  Glabella  gleichlaufen-- 

N.  Jahrbuch  f.  Hineraloffle  etc.    1.  Beilag«h«ft.  2 
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den  terrassenartigen  Absatz.    Der  Bandsaum  der  Stirn  ist  ge- 
rundet. 

Proetus  acutus  n.  sp. 

Taf.  I  Fig.  15. 

Der  Gesteinsabdruck  eines  sehr  kleinen  Pygidium  ist  so 
scharf,  dass  die  charakteristische  Form  desselben  sich  gut  dar- 
stellen lässt.  Das  Pygidium  hat  halbkreisförmigen  querver- 
längei-ten  ümriss,  und  ist  massig  gewölbt.  Die  Axe,  welche  | 
der  Breite  einnimmt,  liegt  ein  wenig  vertieft  zAvischen  den  Dor- 
salfurchen ,  ist  jedoch  stark  gewölbt  und  vorragend ,  und  reicht 
bis  zum  Bandsaum.  Sie  hat  7—8  scharf  markirte  dicht  stehende 
Binge,  von  denen  die  drei  ersten  stärker  vortreten  wie  die  übri- 
gen. Die  Seitenlappen  sind  massig  gewölbt,  mit  einem,  von  einer 
schwachen  Furche  begrenzten  Bandsaum.  7—8  scharfe  Bippen 
laufen  flachbogig  bis  zu  letzterem.    Die  Oberfläche  ist  granulirt. 

Massverhältnisse : 

Länge  2  mm    Breite  4  mm. 

Proetus  acutus  ist  ausgezeichnet  durch  seine  zahlreichen 
scharfen  Binge  und  Bippen. 

Proettts  embryo  n.  sp. 

Taf.  I  Fig.  16. 

Barrande:  forme  inconnue  en  Boheme;  axe  et  cötäs  sans 
articulation. 

Zwei  isolirte  Pygidien  haben  halbkreisförmigen  ümriss.  Der 
Vorderrand  bildet  eine  fast  gerade  Linie,  über  welche  der  Arti- 
culationsring  vorragt,  die  Ecken  sind  nur  wenig  gebogen.  Die 
Axe  hat  wenig  mehr  wie  die  Breite  einer  der  Seiten  und  erstreckt 
sich  über  f  der  Länge.  Die  Seitenlappen  bilden  eine  ebene 
Fläche  mit  nach  unten  gerundetem  Band  ohne  Saum.  Das  Py- 
gidium ist  beinahe  ohne  alle  Gliederung.  Ausser  dem  Articu- 
lationsring  ist  auf  der  Axe  nur  die  Andeutung  eines  zweiten 
Binges  sichtbar,  die  Seitenlappen  sind  ausser  dem  schwachen 
Eindruck  des  ziemlich  breiten  Articulationsreifes  vollständig  glatt. 
Oberfläche  ohne  Granulation. 

Massverhältnisse  : 

Länge  3  mm    Breite  5  mm. 

Proetus  embryo  ist  ausgezeichnet  durch  das  fast  vollstän- 
dige Fehlen  jeder  Gliederung. 
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Proetus  Saturnl  n.  $p. 

Taf.  I  Fig.  17. 

Das  isolirte  Pygidium  hat  halbkreisförmigen  ümriss,  die 
Vorderseite  der  Seitenlappen  ist  schwach  nach  unten  gebogen. 
Die  Axe  liegt  ein  wenig  eingesenkt  zwischen  den  Seitenlappen, 
welche  flach  gewölbt  sind.  Sie  ist  schmal,  hat  nicht  die  Breite 
eines  der  SeitenUppen,  und  erstreckt  sich  über  |  der  Länge; 
dabei  ist  sie  massig  gewölbt  und  verflacht  sich  nach  unten,  so 
dass  das  Ende  kaum  über  die  Oberfläche  vorragt.  Ausser  dem 
Articulationsring  sind  vier  breite  Binge  vorhanden,  welche  sich 
dachziegelförmig  ineinander  schieben.  Die  Seiteulappen  sind  ohne 
Randsaum,  haben  einen  sehr  markirten  Articulationsreif  und  drei 
breite,  mit  einer  Nahtfurche  versehene  Bippen.  Letztere  erheben 
sich  nicht  über  die  Oberfläche,  sondern  sind  dnrch  Einschnitte 
markirt,  sie  laufen  in  flachen  Bogen  bis  in  die  Nähe  des  Bandes. 
Die  Oberfläche  ist  ungewöhnlich  stark  granulirt.  Die  Körner 
liegen  unregelmässig  vertheilt  und  nicht  sehr  gedrängt. 

Massverhältnisse : 

Länge  6,5  mm    Breite  11  mm. 

Die  breiten,  mit  einer  Nahtfurche  versehenen,  sich  nicht 
über  die  Fläche  erhebenden  Bippen,  und  die  starke  Eörnelung 
unterscheidet  die  Art  von  allen  bekannten  Formen. 

Phaoops  cepbalotes  Corda. 

Taf.  I  Fig.  18. 

Von  dieser  Art  liegen  einige  mehr  oder  weniger  gut  erhal- 
tene Köpfe  vor.  Der  Kopf  ist  stark  gewölbt,  indem  die  Wangen 
fast  verticale  Lage  annehmen.  Der  äussere  ümriss  ist  para- 
bolisch, der  innere  bildet  einen  nach  unten  concaven  Bogen. 
Die  Glabella  ist  fünfseitig  mit  grösster  Breite  in  der  Mitte,  nach 
der  Stirn  stark  verlängert,  fast  spitz  zulaufend.  Die  beiden 
Furchenpaare  sind  nicht  erkennbar.  Der  Nackenring  ist  verhält- 
nissmässig  breit  und  vorstehend.  Die  grossen  Augen  sind  vor- 
tretend und  liegen  mit  der  oberen  Kante  in  gleichem  Niveau 
mit  der  Glabella.  Der  Palpebralflügel  ist  stark  gewölbt,  die 
Sehfläche  steht  vertical.  Die  Wangen  fallen  steil  nach  unten 
ab  und  bieten  eine  ungewöhnlich  grosse  Fläche.  Der  breite, 
nach  hinten  aufwärts  gebogene  Occipitalreif  beschreibt  eine  nach 

2* 
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dem  Rumpf  concave  Bogenlinie.  Oberfläche  der  Glabella  and 
der  Wangen  massig  stark  und  nicht  sehr  dicht  gekörnelt.  Zwischen 
Greifensteiner  und  böhmischer  Form  sind,  so  weit  die  Reste  eine 
Vergleichung  zulassen,  keine  Unterschiede  zu  bemerken. 

Phac.  cephalotes  gehört  in  Böhmen  der  oberen  Kalketage  6  an. 

Phacops  c«if.  facandas,  rar.  najor  Barr. 
Taf.  I  Fig.  19  a,  b,  c. 

Es  sind  mehrere,  leider  sehr  schlecht  erhaltene  Bruchstücke 
des  Kopfes  und  Fygidium  gefunden  worden,  welche  zur  Gruppe 
des  Phacops  fecimdus  gehören.  Das  besterhaltene  Kopfstück 
hat  halbkreisf[)rmigen  äusseren  ümriss,  der  innere  ist  sehr  schwach 
concav.  Der  Kopf  ist  oben  flach  und  fällt  nach  den  Seiten  steil 
ab.  Die  Glabella  ist  flach  und  breit,  an  der  Stirn  gerundet  und 
nur  wenig  sich  über  den  Bandsaum  erhebend.  Der  letztere  bildet 
eine  breite  flache  Rinne,  beiderseits  von  einer  schmalen  Leiste 
begrenzt.  Nach  hinten  verschmälert  sich  die  Glabella  rasch. 
Furchen  sind  nicht  zu  erkennen.  Nackenring  und  Zwischenring 
sind  eng,  der  letztere,  in  den  Ecken  mit  Knötchen  versehen,  hat 
nur  die  halbe  Breite  des  Nackenringes.  Die  sehr  grossen  Augen 
sind  mit  der  Sehfläche  fast  vertical  gerichtet,  sie  erheben  sich 
nicht  bis  zum  Niveau  der  Glabella,  und  reichen  von  der  vorderen 
Wangenecke  bis  zur  Höhe  des  unteren  Randes  des  Zwischen- 
ringes. Die  Zahl  der  Linsenreihen  ist  19,  jede  Reibe  hat  fünf 
Linsen.  Der  Palpebralflügel  ist  sehr  entwickelt  und  nimmt 
zwischen  Augen  und  Zwischenring  eine  ziemliche  Fläche  ein. 

Das  Pygidium  ist  fast  halbkreisförmig,  ein  wenig  in  die 
Länge  gezogen.  Die  Axe  liegt  ein  wenig  eingesenkt  zwischen 
den  Seitenlappen,  deren  eine  Hälfte  in  die  Quere  fast  horizontal 
liegt,  deren  andere,  nach  dem  Rand  gelegene  Hälfte  stark  nach 
unten  umgebogen  ist,  während  das  Fygidium  in  der  Richtung 
von  vorne  nach  hinten  gleichmässig  gewölbt  ist.  Die  Axe  ist 
verhältnissmässig  schmal,  hat  8—9  gerundete  Ringe,  ausser  dem 
schmalen  Articulationsring.  Die  Seitenlappen  haben  einen  vor- 
springenden Articulationsreif  und  etwa  5  flach  gerundete,  nur 
durch  eine  scharfe  Fuge  getrennte  Rippen.  Letztere  haben  eine 
deutliche  Nahtfurche  und  reichen  nicht  bis  zum  Aussenrand, 
sondern  verschwinden  in  dessen  Nähe.    Die  Schale  ist  gekörnelt. 


21 

Die  beschriebenen,  Theile  haben  die  grösste  Ähnlichkeit  mit 
der  böhmischen  Varietät  rnajor  des  Phacops  fecimdus  der  Etagen 
F  und  0.  Doch  zeigen  sich  auch  kleine  Differenzen,  welche  bei 
Beurtheilung  der  Äquivalenz  der  in  Betracht  kommenden  Schich- 
ten immerhin  Beachtung  verdienen.  Am  Kopf  der  Greifensteiner 
Form  sind  die  Augen  grösser,  wenn  auch  nicht  die  Zahl  der 
Linsen.  Die  Augen  reichen  bis  zur  Höhe  des  unteren  Bandes 
des  Zwischenringes,  also  tiefer  wie  bei  var.  major,  und  wieder 
nicht  so  tief  wie  bei  Phacops  latifrons,  der  Occipitalring  ist 
breiter.  Die  übrigen  Varietäten  des  Phacops  fecundus  zeigen 
noch  mehr  Verschiedenheiten.  Bei  var.  communis  liegen  die 
Augen  höher,  die  Glabella  ist  vorragend  und  schmal.  Bei  var. 
degenes  ist  zwar  das  Auge  schon  tiefer  heruntergehend  wie  bei 
var.  major  ^  aber  die  Glabella  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Kopftheilen  sehr  stark  und  mehr  zu  pentagonalem  ümriss  nei- 
gend. Die  Pygidien  der  var.  major  und  der  Greifensteiner  Form 
sind,  soweit  die  Bruchstücks  einen  Vergleich  zulassen,  vollstän- 
dig übereinstimmend. 

Lichas  Haueri  Barr.? 

Taf.  I  Fig.  20. 

Das  Bruchstück  des  Kopfes  eines  Lichas  hat  die  grösste 
Ähnlichkeit  mit  der  eigenthümlichen  Bildung  des  L.  Haueri. 
Es  ist  nur  der  mittlere  Theil  des  Kopfes  erhalten,  an  welchem 
folgende  Beobachtungen  zu  machen  sind.  Der  Kopf  ist  stark 
gewölbt,  am  vorderen  Theil  von  einem  Bandsaum  begrenzt,  dessen 
Falz  zur  mittleren  resp.  hinteren  Seitenfurche  läuft  und  sich  mit 
dieser  vereinigt.  Die  vorderen  Seitenfurchen  beginnen  am  Band- 
saum in  weiten  Abständen,  laufen  in  ihrer  ersten  Hälfte  im 
Bogen  gegen  einander  zu,  und  in  der  zweiten  Hälfte  parallel  der 
Axe  bis  zur  Nackenfurche.  Die  mittleren  Seitenfurchen  fehlen, 
die  hinteren  laufen  in  gerader  Linie,  schräg  in  einem  Winkel 
von  30^  zur  Axe  bis  zu  dem  Punkt,  wo  vordere  Seitenfurche  und 
Nackenfnrche  zusammenstossen.  Zwischen  der  hinteren  Seiten- 
ftirche  und  der  Nackenfurche  liegt  ein  gewölbter  Seitenlappen, 
nach  innen  spitz  zulaufend,  nach  aussen  gerundet  und  über  den 
Aussenrand  des  ersten  Seitenlappen  weit  vorspringend.  Die 
Nackenfurche  ist  wenig  tief,  der  Nackenring  ist  nicht  erhalten. 
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Die  ganze  Oberfläche  hat  starke,  Dicht  sehr  dichte  Eörnelnng. 
Der  beschriebene  Kopf  besteht,  wie  Lichas  Hmieri  aus  nur 
5  Feldern,  welche  im  Ganzen  die  gleichen  umrisse  haben,  allein 
abgesehen  von  der  mangelhaften  Erhaltung  der  Greifensteiner 
Form,  ist  doch  zweifelhaft,  ob  hier  eine  mit  der  böhmischen 
identische  Art  vorliegt.  Durch  die  starke  Querausdehnung  des 
hinteren  Seitenlappen  scheint  das  hiesige  Exemplar  eine  weit 
grössere  Breite  zu  besitzen,  obgleich  ähnliche  Formen  nach  Bark. 
PI.  28  f.  38,  auch  in  Böhmen  vorkommen.  Auch  fehlen  hier  die 
zwei  Tuberkel  der  Nackenfurche,  welche  die  böhmische  Art  besitzt. 
Lichas  Hau^ri  gehört  den  Etagen  F  und  G  an.  Von  Gebr. 
Sandberger  wird  das  Vorkommen  eines  mit  PL  28  f.  38  sehr  ähn- 
lichen Lichas^  demnach  auch  die  breitere,  dem  Greifensteiner 
Exemplar  ähnliche  Form,  aus  dem  Kalk  von  Brilon  angeführt, 
der  nach  Katser  die  oberste  Grenze  des  Stringocephalen-Horizontes 

bezeichnet. 

Bronteus  thysanopeltls  Barr.? 

Taf.  I  Fig.  21. 

Es  ist  nur  ein  Theil  des  Pygidium  erhalten.  Das  Bruch- 
stück reicht  jedoch  aus ,  um  eine  fast  vollständige  Beschreibung 
der  Form  geben  zu  können.  Der  ümriss  ist  halbkreisförmig, 
länger  wie  breit.  Die  Oberfläche  ist  um  die  Axe  ziemlich  ge- 
wölbt, sie  senkt  sich  bis  in  die  Nähe  des  Bandes,  der  Band 
selbst  bildet  eine  horizontale  Fläche.  Axe  kurz.  7  flach  gerun- 
dete Seitenrippen  laufen,  an  Breite  wenig  zunehmend  bis  zum 
Band.  Die  zwischenliegenden  Furchen  bilden  ebene  Flächen  von 
der  Breite  der  Bippen.  Die  horizontalen  kurzen  Spitzen,  welche 
in  radialer  Bichtung  stehend  den  Band  einfassen,  sind  so  ver- 
theilt,  dass  auf  je  eine  Bippe  und  Furche  drei  Spitzen  kommen, 

Massverhältnisse : 

Länge  9  mm    Breite  12  mm. 

Barrakbe  unterscheidet  eine  lange  und  eine  breite  Form 
der  Pygidien  der  böhmischen  Art,  auch  die  Lage  der  Spitzen  ist 
den  Bippen  und  Furchen  gegenüber  keine  gleichbleibende.  Nach 
den  Massverhältnissen  stimmt  das  hier  gefundene  Exemplar  mit 
der  breiteren  böhmischen  Form  vollständig  überein.  Jedoch  ist 
das  Greifensteiner  Exemplar  zu  unvollständig  erhalten,  um  Iden- 
tität mit  der  böhmischen  Form  constatiren  zu  können.    Letztere 
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gehört  der  Etage  F  bei  Eoniepms  nnd  Mnienian  an.  Zur  Be- 
urthellang  wie  sich  die  Greifensteiner  Form  zu  dem  Eifeler  Bron- 
teus  acantkopeltis  Schnüb  verhält,  fehlt  mir  das  Material. 

Mollusca. 

Classe:  CEPHALOPODA. 

Genus  Goniatites. 

Gonlatltes  Juglerl  F.  A.  R. 

Goniatites  emaciatus  Barr, 
Taf.  II  Fig.  1. 

Diese  Art  ist  durch  drei  Exemplare  vertreten.  Das  grössere 
ist  nur  ein  Bruchstück  von  sehr  flacher,  nach  dem  Bücken  spitz 
zulaufender  Gestalt,  mit  engem  Nabel.  Schale  glatt.  An  den 
beiden  kleineren,  vollständig  erhaltenen  Exemplaren  ist  durch 
Anschliff  die  charakteristische  Sutur  blosszulegen  gelungen.  Der 
Durchmesser  des  grössten  Exemplars  ist  etwa  20  mm,  die  Höhe 
4  mm. 

Die  Greifensteiner  Formen  bleiben  in  der  Grösse  weit  hinter 
den  böhmischen  zurück,  im  Übrigen  scheint  keine  Verschiedenheit 
zu  bestehen. 

Gm.  emacf4itu8  Babb.  gehört  in  Böhmen  dem  Kalkband  g' 
an,  er  findet  sich  in  den  OrfAoc^ro^-Schiefern  des  Buppbachthales 
(Grube  Langscheid),  in  einem  Ealkbruch  bei  Bailersbach  in  der 
Nähe  von  Bicken  mit  Phacops  secundus  und  in  den  mittel- 
devonischen Wissenbachschiefern  des  Harzes. 

Goniatites  tabHioide«  Barr.  ? 

Taf.I  Fig.  22  a,  b. 

Gehäuse  flach,  mit  schwachgerundetem  Bücken,  die  Windungen 
nehmen  an  Breite  sehr  wenig  zu.  Die  Höhenzunahme  ist  anfangs 
beträchtlich,  bei  der  letzten  Windung  weniger  stark,  so  dass 
das  Gehäuse  gerundet  scheibenförmig  bleibt.  Die  Wohnkammer 
ist  nicht  vollständig  erhalten.  Nabel  massig  weit.  Kammern 
niedrig.  Ob  die  Kammerhöhe  für  alle  Windungen  eine  gleich- 
massige  ist,  lässt  sich  nicht  ermitteln.  Sutur:  Dorsallobus  tief 
und  schmal.  Dorsalsattel  hoch  gerundet,  die  Höhe  desselben 
liegt  auf  der  Grenze  zwischen  Bücken  und  Seiten.    Seitenlobus 
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ist  tief  und  nimmt  die  ganze  Breite  ein.  Die  tiefste  Stelle  liegt 
in  der  Mitte.  Die  Schale  ist  mit  sehr  starken  Querstreifen  be- 
deckt, welche  verkehrt  dachziegeU5rmig  über  einander  liegen,  und 
auf  den  Seiten  dem  Lauf  der  Kammern  folgen,  ehe  sie  die  Bücken- 
kante erreichen  in  spitzem  Winkel  umbiegen,  und  auf  dem  Rücken 
einen  tiefen  Bogen  bilden. 

Das  zu  vorstehender  Beschreibung  gediente  Exemplar  ist 
ein  nur  unvollständig  erhaltenes,  es  fehlt  ein  Theil  der  letzten 
Windung.  Was  daran  zu  beobachten,  bietet  jedoch  ein  beson- 
deres Interesse,  weil  die  Form  offenbar  dem  böhmischen  Gonia- 
Utes  tabuloides  Barb.  sehr  nahe  steht,  ohne  mit  ihm  identisch 
zu  sein.  Es  ist  insbesondere  die  flache  Scheibenform  des  Qehäuses, 
die  übereinstimmende  Streifung  und  die  gleiche  Sutur  hervor- 
zuheben. Nach  dem  vorliegenden  Bruchstück  seheint  die  Greifen- 
steiner Form  jedoch  engeren  Nabel  zu  haben,  und  die  letzte 
Windung  nicht  die  Höhe  der  böhmischen  Form  zu  erreichen. 
Die  Streifen  stehen  auf  dem  Rücken  nicht  so  dicht  gedrängt. 
Ein  zweites  kleineres  Exemplar  eines  Goniatiten  scheint  eine 
jugendliche  Form  oder  eine  Varietät  dieser  Art  zu  sein.  Das 
Gehäuse  ist  ein  wenig  gedunsener,  zwischen  Rücken  und  Seiten 
liegt  ein  schwacher  Eiel,  neben  welchem  auf  der  Seite  eine  kaum 
bemerkbare  Einsenkung,  auf  dem  Rücken  eine  schmale,  flache 
Furche  herläuft.  Im  Übrigen  besteht  in  Bezug  auf  Nabelbildnng« 
Anwachsen  des  Gehäuses,  Sutur,  stark  ausgeprägte  dachziegd- 
förmige  Lagerung  und  Lauf  der  Streifen  vollständige  Überein- 
stimmung. 

Dieselbe  Art  scheint  auch  in  den  Schiefern  der  Grube  Lang- 
scheid (Ruppbachthal)  vorzukommen.  Einige  Bruchstücke  zeigen 
ausserordentlich  grosse  Übereinstimmung,  allein  da  mir  bis  jetzt 
keine  gut  erhaltenen  Exemplare  bekannt  wurden,  lässt  sich  Be- 
stimmteres nicht  angeben.  Grosse  scheibenförmige  Bruchstücke 
von  beiden  Fundstellen  (Greifenstein  und  Grube  Langscheid) 
schliessen  sich  anscheinend  mehr  an  die  böhmische  Form  an, 
wie  an  die  beschriebene. 

Goniatites  tabtüoides  gehört  dem  Kalkband  g  ^  an,  ein  Exem- 
plar wurde  im  Band  f  ^  bei  Eonieprus  gefunden. 
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Qeniis  Orthoeeras. 
Orthooeras  pleurotomum  Barr.? 

Taf.n  Fig.  2  a,  b. 

Barrande:  ressemble  a  Orth.  pleurotomum  (Colonies  e* — e*) 
par  rimbrication  inverse  de  ses  stries.  La  cardne  manque,  ainsi  quo 
le  sipbon  excentriqne.     Identitä  non  evident. 

Es  ist  ein  kleines  Stückchen  Oehäuse,  von  wenig  ovalem 
Querschnitt  und  nur  geringer  Breitenzunahme.  Die  theilweise 
erhaltene  Sclialenoberfläche  zeigt  massig  weit  abstehende  feine, 
aber  scharfe  und  erhabene  Querstreifen,  welche  umgekehrt  dach* 
ziegelfOrmig  aufliegen.  Auf  der  erhaltenen  breiten  Seite  bilden 
sie  einen  schräg  liegenden  Bogen,  dessen  Flügel  gegen  die  eine 
schmale  Seite  etwas  steiler  nach  unten  abMt,  wie  gegen  die 
gegenüberliegende  schmale  Seite  des  Gehäuses.  Der  weitere  Ver- 
lauf der  Querstreifen  lässt  sich  nicht  angeben ,  ebensowenig  die 
Lage  des  Sipho. 

Eatser*  beschreibt  aus  der  hercynischen  Fauna  des  Harzes 
ein  unvollständiges  Exemplar  eines  Orthoeeras,  welches  mit  Orth. 
pleurotomum  Vergleichspunkte  biete.  Ein  Unterschied  zwischen 
Greifensteiner  und  Harzer  Form  zeigt  sich  darin,  dass  erstere 
fast  kreisrunden  und  letztere  stark  ovalen  Querschnitt  hat. 

Orth.  pleurotomum  gehört  dem  Ealkband  e  -  an ,  erscheint 
jedoch  schon  vereinzelt  im  Horizont  des  Bandes  d^. 

Orthoeeras  commemorans  Barr.? 

Taf.II  Fig.  3  a,  b. 

Barrande:  comparable  ä  Orth.  comtnemorans ,  identite  tr^s 
incertaine,  parceque  la  distance  entre  les  cloisons  est  inconnue  dans 
les  specimens  de  la  Boheme. 

Wenige  schlecht  erhaltene  Bruchstücke  bezeichnet  Bahrande 
vergleichbar  mit  dieser  Art.  Der  Querschnitt  ist  kreisrund,  eine 
Breitenzunahme  an  dem  kurzen  Bruchstück  nicht  zu  constatiren. 
Die  Kammern  liegen  horizontal,  die  einzige  messbare  Kammer- 
höhe verhält  sich  zum  Durchmesser  wie  1 : 3.  Die  Querscheide- 
wände sind  massig  gewölbt.  Der  Sipho  ist  central,  auf  der 
Querscheidewand  hat  er  kreisrunde  Abgrenzung  mit  einem  Durch- 
messer von  f  mm.    Die  Oberfläche  der  Schale  ist  mit  sehr  feinen 

*  1.  c.  S.  75. 
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Qnerstreifen  bedeckt,  welche  schwache,  unregelmässige  Wellen- 
linien bilden.  Auf  1  mm  Breite  kommen  etwa  4  Streifen.  Der 
Durchmesser  des  Gehäases  ist  17  mm. 

Die  grosse  Analogie  des  Greifensteiner  Bruchstuckes  mit 
der  böhmischen,  dem  Band  f  -  angehörenden  Form  ist  zweifellos, 
sie  zeigt  sich  1)  in  der  Form  des  Gehäuses,  2)  in  der  Lage  und 
Stärke  des  Sipho,  und  3)  in  der  Verzierung  der  Schale.  Das 
Band  e^  hat  eine  dieser  Art  ausserordentlich  ähnliche  Form,  den 
Orth.  pelagium,  mit  stärkerem  und  ein  wenig  excentrischem  Sipho. 
Das  Vorkommen  einer,  den  beiden  genannten  böhmischen  Arten 
nahestehender  Form  im  Greifensteiner  Ealk  ist  bemerkenswerth. 

Orthoceras  Janclnan  n.  sp. 

Taf.II  Fig.4a,  b,  c,  d. 

Barrande:  comparable  k  Orth.  Panderi,  espdce  de  e* — e-  et 
des  Colonies,  qui  a  le  siphon  excentrique  et  les  cloisons  plus  raproch^es. 

Gehäuse  lang,  kegelartig,  nur  wenig  an  Breite  zunehmend, 
mit  elliptischem  Querschnitt.  Die  beiden  Axen  stehen  im  Ver- 
hältniss  von  6 : 9.  Wohnkammer  unbekannt.  Die  Lage  der 
Kammern  ist  horizontal.  Kammerhöhe  beträchtlich,  gleich  der 
Länge  der  kleinen  Axe.  Qaerscheidewand  ziemlich  convex.  Der 
centrale  Sipho  ist  cylindrisch  und  verhältnissmässig  dick.  Schale 
und  Kern  sind  glatt.  Auf  dem  Kern  ist,  ähnlich  wie  bei  Orik. 
reguläre  der  untere  Kammerrand  durch  eine  horizontale  scharfe 
Linie  markirt. 

Die  Ähnlichkeit  dieser  Art  mit  Orth.  Panderi  besteht  nur 
in  der  schlanken,  elliptischen  Form  des  Gehäuses  und  der  glatten 
Schale,  während  die  Lage  des  Sipho  und  die  Kammerhöhe  yoll- 
ständig  verschieden  sind ;  an  der  böhmischen  Art  liegt  der  Sipho 
seitlich,  die  Kammern  sind  niedrig. 

Mit  Orih.  subflexuosum  Ketserling  von  Elbersreuth  identi- 
ficiren  die  Gebr.  Sandberger*  eine  Form  des  oberdevonischen  Kal- 
kes von  Oberscheid,  welche  letztere,  abgesehen  von  der  Schalen- 
zeichnung, grosse  Ähnlichkeit  mit  Orth.  Panderi  in  der  Gestalt 
des  Gehäuses  und  Lage  des  Sipho  zeigt. 


*  Verst.  d.  rhein.  Schichtens.  1856.    S.  157  Taf.  17  Fig.  6. 
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Ortboceras  capillosum  Barr. 

Taf.  II  Fig.  5  a,  b,  c,  d. 

Gehäuse  gerade,  mit  kreisrundem  Querschnitt.  Die  Breiten- 
znnahme  ist  sehr  gering,  sie  beträgt  auf  die  Länge  von  30  mm 
etwa  2  mm.  Die  GrOsse  der  Wohnkammer  unbestimmt,  weil  nur 
Bruchstücke  vorliegen.  An  einem  solchen  ist  die  von  Babkande 
erwähnte,  manchmal  vorkommende  schwache  Depression  in  ver- 
änderlicher Entfernung  von  dem  Wohnkammerrand  gut  zu  er- 
kennen. Die  Schale  ist  mit  feinen  und  gedrängt  liegenden  Streifen 
bedeckt.  Ihre  Zahl  beträgt  durchschnittlich  8  auf  1  mm  Fläche. 
Sie  liegen  horizontal  und  erleiden  an  der  Yentralseite  eine  sehr 
schwache  sinusartige  Senkung.  Die  Kammern  liegen  horizontal, 
die  Querscheidewände  sind  beträchtlich  gewölbt  und  die  Kammer- 
böhe  massig.  Sie  erreicht  ^  bis  die  Hälfte  des  Querschnittes. 
Der  Sipho  ist  central,  er  ist  cylindrisch  und  massig  stark,  mit 
einem  Durchmesser  von  1  mm,  an  den  Kammerwänden  öfters 
ein  wenig  eingeschnürt.  Die  von  Barranbe  erwähnte,  bei  einem 
Längsschnitt  sichtbar  werdende  krystallinische  Beschaffenheit  des 
Innern  des  Gehäuses  und  stellenweise  dunklere  Färbung  der 
Kammerzwischenräume  ist  auch  an  Exemplaren  von  Greifenstein 
zu  beobachten.  ^  Der  Kern  ist  glatt.  An  einzelnen  Exemplaren 
sind  die  Kammerscheidewände  sehr  markirt,  indem  die  einzelnen 
Kammern  in  einander  geschoben  scheinen.  Bruchstücke  dieser 
Art  finden  sich  sehr  häufig,  die  Schale  ist  selten  erhalten. 

Zwischen  der  Greifensteiner  und  der  böhmischen  Form  sind 
keine  Unterschiede  zu  bemerken.  Erstere  bleibt  im  Ganzen  kleiner, 
mit  einem  Durchmesser,  welcher  zwischen  5  und  20  mm  schwankt. 
Die  Grösse  entspricht  etwa  den  Exemplaren  des  Bandes  g^  von 
Vavrovitz  auf  PL  357  f.  7. 

Orthoceras  capillosum  ist  eine  im  böhmischen  Becken  vertical 
sehr  verbreitete  Art.  Sie  existtrt  bereits  im  Band  e  *  in  grosser 
Zahl,  findet  sich  in  den  Bändern  e-,  f  ^  und  f  ^.  Je  ein  Exemplar 
wurde  in  den  Bändern  gS  g^  und  h*  geftinden.  Es  ist  mir 
jetzt  nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  ein  in  den  Thonschiefem  des 
Bnppbachthales ,  auf  der  Grube  Langscheid,  sich  sehr  häufig 
findender  Steinkern  eines  Orthoceratiten  zu  dieser  Art  gehört. 
Er  wurde  von  mir  s.  Z.  nicht  erwähnt,  weil  weder  Wohnkammer 
noch  Schale  gefunden  worden  und  daher  eine  Bestimmung  un- 
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möglich  war.  Die  Kerne  aus  dem  Ruppbachthale  uud  von  Greifen- 
stein sind  identisch,  und  ist  demnach  Orth,  capiUosum  Barr. 
unter  die  Zahl  der  Ruppbacher  Formen  von  der  Grube  Langscheid 
aufzunehmen.  Der  Steinkern  dieser  Art  ist  dem  des  Orth.  reguläre 
resp.  commutatum  Giebel  ausserordentlich  ähnlich,  und  nur  daran 
zu  unterscheiden,  dass  seine  Kammern  niemals  die  Höhe  der  des 
letzteren  erreichen. 

Ortboceras  obtHranentHn  n.  $p. 

Taf.  n  Fig.  6  a,  b,  c,  d. 

Gehäuse  kurz,  kegelförmig.  Querschnitt  oval.  Verhältniss 
der  kleinen  zur  grossen  Axe  wie  4 :  4,5.  Schale  mit  schmalen 
Querbändern  versehen,  zwischen  denen  ein  sehr  feiner  Streifen  io 
der  Mitte  liegt.  Die  Bänder  liegen  0,5  mm  von  einander  ent- 
fernt und  bilden  auf  den  schmalen  Seiten  des  Gehäuses  einen 
nach  unten  convexen  Bogen,  auf  den  breiten  Seiten  eine  fast 
horizontale  Linie.  Diese  Verzierung  der  Schale  ist  nur  auf  dem 
unteren  Theil  des  Gehäuses  zu  beobachten,  der  obere  Theil  ist 
glatt.  Die  Wohnkammer  ist  unbekannt.  Die  Kammern  liegen 
horizontal,  die  Kammerhöhe  ist  sehr  gering,  sie  beträgt  1  mm 
und  entspricht  etwa  dem  vierten  Theil  der  mittleren  Breite. 
Querscheidewand  ziemlich  convex.    Sipho  dünn,  central. 

Die  Form  ist  mit  keiner  böhmischen  Art  zu  vergleichen. 
Im  Schiefer  der  Grube  Langscheid  (im  Ruppbachthal)  kommen 
glatte,  kurzkegelförmige  Kerne  mit  centralem  Sipho  und  engen 
Kammern  vor,  welche,  soweit  die  Steinkernbildung  einen  Ver- 
gleich zulässt,  zu  dieser  Art  gehören. 

Classe:  GASTBOPODA. 
Genus  Plenrotomaria  Defranee. 

Gehäuse  von  Pleurotomarien  haben  sich  in  verhältnissmässig 
grosser  Zahl  gefunden,  welche  zwar  in  der  Form  untereinander 
Verschiedenheiten  zeigen  —  man  findet  solche  von  fast  kugeligem 
bis  fast  flachem  Gewinde  —  während  die  Verzierung  der  Schale 
ziemlich  die  gleiche  ist.  Sie  haben  nemlich  alle,  nur  mehr  oder 
weniger  scharf  ausgebildet,  ein  breites  Schlitzband  mit  naeh 
hinten  convexen  Streifen,  oberhalb  des  Schlitzbandes  nach  hintra 
laufende,  unterhalb  desselben  flachbogig  nach  vorne  laufende 
Anwachsstreif^n.     Barrande  bezeichnet  die  Greifensteiner  For- 
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men  alsf  ähnliche  mit  zwei  böhmischen  Arten.  Ich  kenne 
letztere  nicht  und  beschränke  mich  daher  darauf,  die  gefälligen 
Notizen  Barranpe's  der  Beschreibung  der  Greifensteiner  Formen 
voranzustellen. 

Pleurotomaria  subcarinata  F.  A.  R. 

Taf.  II  Fig.  8. 

Barrande:  espöce  beaucoup  plus  petite  que  PL  famula  Babr. 
f^y  mais  lui  ressemble  par  sa  forme,  sa  bände  au  milieu  du  tour  et 
ses  stries  transverses.  Elle  differe  par  Tabsence  des  stries  longitu- 
dinales,  bien  marqu^es  aar  Tesp^ce  de  Boheme. 

Das  fast  kugelige  bis  stumpf  kegelförmige  Oehäuse  besteht 
aus  4  Umgängen,  welche  durch  eine  ziemlich  tiefe  Naht  ge- 
schieden sind.  Der  letzte  Umgang  ist  stark  angeschwollen.  Das 
Schlitzband  liegt  an  den  ersten  Umgängen  nahe  unter  der  Mitte, 
an  dem  letzten  Umgang  zieht  sich  dasselbe  nach  der  Mitte,  und 
wird  durch  dessen  starke  Anschwellnng  nach  der  Mündung  zu 
scheinbar  nach  oben  abgelenkt.  Das  Schlitzband  ist  breit  und 
von  zwei  scharfen  Kielen  eingefasst.  Über  die  Schale  laufen 
scharfe,  aber  sehr  feine,  dicht  stehende  Anwachsstreifen.  Sie 
sind  über  dem  Schlitzband  bogig  nach  hinten  gerichtet,  unter 
demselben  schwachbogig  nach  vorne.  Auf  dem  Schlitzband  liegen 
nach  hinten  convex  gebogene  Bippchen. 

Vorstehende  Beschreibung  passt  vollständig  auf  die  bekannte 
Pleurotomaria  subcarinaia  F.  A.  B.,  nur  fehlt  der  sehr  schmale 
Längskiel  auf  der  Mitte  des  Schlitzbandes ,  und  liegt  letzteres 
nicht  so  entschieden  unter  der  Mitte  des  Bückens,  wie  bei  der 
Oberharzer  Art  der  Fall  sein  soll.  Nun  sind  nicht  nur  die  Exemplare 
des  Greifensteiner  Kalkes  mit  denen  der  Buppbacher  Schiefer  im 
Fehlen  des  mittleren  Längskieles  und  in  der  Lage  des  Schlitzbandes 
vollständig  übereinstimmend,  auch  das  von  Gebr.  Sandbekger* 
(Taf.  XXII  f.  15  c)  abgebildete  Exemplare  von  Wissenbach  hat 
keinen  3.  Längskiel,  und  ist  die  Lage  des  Schlitzbandes  eine 
etwas  höhere,  wie  an  dem  Fig.  15  abgebildeten  Exemplar.  Die 
von  Kayser**  auf  Taf.  XVII  f.  7,  7a  gebrachte  Kopie  der 
A.  BOM£R*schen  Abbildung  eines  Exemplars  von  Ilsenburg  hat 

*  Verst.  d.  rh.  Seh.  1856. 
*♦  Fauna  d.  ä.  Dev.  Abi.  d.  H.  1878. 
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gleichwohl  nur  zwei  schwache  Kiele.  Es  scheint  mir  dessbalb 
zweifellos,  dass  die  Formen  der  erwähnten  Fundstellen  mit  denen 
der  Harzer  Wissenbachschiefer,  trotz  der  erwähnten  kleinen  Ab* 
weichungen  einer  und  derselben  Art  angehören.  Nach  vorstehen- 
den Bemerkungen  Barrakde's  möchte  die  Pleurotomaria  famula 
Barr,  des  Bandes  f '-,  welche  sich  durch  Längsstreifen  auszeichnet, 
als  Stammform  der  Art  zu  betrachten  sein. 

Pleurotomaria  humillima  Barr.? 

Taf.  II  Fig.  9. 

Barrande:  esp^ce  beauconp  plus  petite  que  celle  de  la  Boheme, 
f^  a  laquelle  eile  ressemble  par  sa  forme,  la  position  mediane  de 
la  bände  et  les  omements  transverses  prononces.  Elle  differe  par 
Tabsence  des  stries  longitudinales. 

Gehäuse  stumpf  kegelförmig,  aus  4  durch  eine  tiefe  Naht 
getrennten  Umgängen  bestehend.  Nabel  ziemlich  weit.  Die 
Umgänge  haben  fast  kreisrunden  Querschnitt.  Auch  hier  liegt 
auf  der  Mitte  des  Umganges  ein  schmales,  von  zwei  scharfen 
Kielen  eingefasstes  Schlitzband.  Die  Anwachsstreifen  sind  stark 
und  ragen  als  scharfe  Bippen  in  regelmässigen  Abständen  vor. 
Die  Zwischenräume  haben  die  doppelte  Breite  der  Bippen.  Letz- 
tere laufen  oberhalb  des  Schlitzbandes  flachbogig  nach  hinten, 
beschreiben  auf  diesem  einen  nach  hinten  convexen  Bogen  und 
laufen  unter  demselben  schwachbogig  nach  vorne. 

Die  Art  unterscheidet  sich  von  Pleur.  svhcariyvata  durch 
flacheres  Gewinde,  geringere  Anschwellung  des  letzten  Umganges 
und  schärfere,  viel  weniger  zahlreiche  Bippen.  Das  Schlitzband 
ist  schmaler. 

Abgesehen  davon,  dass  die  beiden  beschriebenen  Greifen- 
steiner Arten  viel  kleiner  bleiben,  wie  die  böhmischen,  zeigt  sich 
die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  erstere  sich  von  letzteren 
durch  das  gänzliche  Fehlen  von  Längsstreifen  unterscheiden,  eine 
Erscheinung,  welche  auch  bei  der  später  zu  beschreibenden  Nor 
tica  undulata  zu  bemerken  ist. 

Loxonema  conMunl8  n.  sp. 

Taf.  II  Fig.  10, 11. 

Das  kleine,  massig  verlängerte  Gehäuse  besteht  aus  min- 
destens 6  flachgewölbten  Umgängen,  welche  mit  feinen  Quer- 
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rippen  bedeckt  sind.  Dieselben  biegen  an  der  oberen  Naht  ein 
wenig  rückwärts,  bilden  anf  der  Mitte  des  Umganges  einen  nach 
hinten  schwach  concaven  Bogen,  und  wenden  sich  auf  der  un- 
teren H&lfke  des  Umganges  wieder  ein  wenig  vorwärts.  Man 
zählt  auf  der  halben  Fläche  jedes  Umganges  etwa  36  solcher 
feinen  Bippen. 

Obgleich  das  vorliegende  Exemplar  nicht  vollständig  erhal- 
ten ist,  war  dessen  Beschreibung  durch  den  Umstand  geboten, 
dass  dieselbe  Art  sich  in  den  Ruppbacher  Schiefern  (Orube 
Langscheid)  findet,  demnach  eine  beiden  Ablagerungen  gemein- 
schaftliche Form  ist.  Vergl.  Taf.n  Fig.  11.  Ähnlichkeiten  be- 
stehen mit  der  Harzer  Loxom.  muUiplicatum  F.  A.  B.  (Wissen- 
bachschiefer) und  Loxmn.  obliquiarcuatum  Sandb.  (Unterdevon). 
Beide  Arten  haben  jedoch  stärkere  und  weniger  zahlreiche  An- 
wachsstreifen,  auch  der  Lauf  derselben  ist  nicht  vollständig 
übereinstimmend,  dasselbe  gilt  für  Loxom.  moniliforme  F.  A.  B. 
aus  dem  Harzer  Hercyn. 

Loxonemi  eoroMta  n.  sp. 

Taf.II  Fig.  12. 

Barrande:  forme  inconnue  en  Boheme ,  montrant  nne  bände 
transverse  an  bas  de  chaque  tour,  avec  stries  verticales. 

Gehäuse  klein,  lang  gestreckt,  aus  6  sehr  wenig  convexen 
Umgängen  bestehend.  Mündung  unvollständig  erhalten,  anschei- 
nend klein.  Der  untere  Band  der  glatten  Windungen  ist  mit 
einem  schmalen  Kranz  geziert,  welcher  aus  dichtstehenden,  aber 
sehr  markirten  Qnerstreifen  besteht. 

Die  beschriebene  Art  lässt  sich  mit  keiner  bekannten  ver- 
gleichen. 

Bellerophoii  oapuloliles  n.  sp. 

Taf.  II  Fig.  7. 

Barrande:  espdce  inconnue  en  Boheme. 

Gehäuse  langgestreckt  und  schmal.  Die  Windungen  liegen 
frei,  der  Querschnitt  ist  parabolisch.  Das  ziemlich  breite  Schlitz^ 
band  nimmt  die  ganze  Bückenbreite  ein  und  ist  jederseits  durch 
eine  scharfe  Kante  abgegrenzt.  Die  Seiten  sind  flach  gewölbt 
und  mit  sehr  feinen  scharfen  Anwachsstreifen  bedeckt,  welche 
flache,  nach  oben  convexe  Bogen  bilden.    Auf  1  mm  Fläche 


32 

kommen  10  solcher  feiner  Streifen.  Über  das  Schlitzband  laufen 
ebenso  dicht  stehende,  in  tiefem  Bogen  nach  hinten  convexe 
Rippchen. 

Ähnlichkeit  hat  unsere  Form  mit  Belhr.  decussatus  Flebcm. 
aus  dem  Mitteldevon  und  dem  Eohlenkalk  von  Tournay,  dessen 
Bohre  jedoch  gedrungener  und  mit  zahlreichen  feinen  Längs- 
streifen bedeckt  ist,  i^elche  die  bogigen  Anwachsrippchen  kreuzen. 
Beller.  latofasciatus  Sandb.  aus  dem  Orthocerasschiefer  von 
Wissenbach  unterscheidet  sich  durch  seinen  kurz  gedunsenen  Bau, 
grössere  Involubilität  und  zarte  Längsstreifen  auf  Schlitzband 
und  Seiten,  welche  mit  den  feinen  Anwachsrippchen  eine  Gitter- 
streifung  bilden. 

Natica  nodesta  Barr.? 

Taf.  II  Fig.  13. 

Barrande:  assimilable  a  Natica  modesta  de  Boheme  f'^. 

Die  böhmische  Iform  ist  mir  unbekannt,  ich  gebe  daher  nur 
eine  Beschreibung  des  einen  hier  gefundenen  Exemplares. 

Gehäuse  fast  kugelig,  aus  4  Umgängen  bestehend,  welche 
durch  eine  tiefe  Naht  geschieden  sind.  Die  ersten  Umgänge 
sehr  klein  und  ziemlich  flach,  der  letzte  Umgang  bildet  f^st  das 
ganze  Gehäuse.  Die  Mündung  ist  nicht  vollständig  erhalten,  sie 
scheint  massig  weit  und  von  eiförmigem  Umriss  zu  sein.  Ober- 
fläche glatt,  mit  der  Loupe  sind  jedoch  matte,  unregelmässig 
folgende  Anwachsstreifen  zu  erkennen. 

Natica  undulata  n.  sp. 

Taf.  II  Fig.  14. 

Barrande:  forme  unconnue  en  Boh§me.  Les  stries  transverses 
trds  fortes  sont  crois^es  obliquement  par  des  stries  longitadinales 
trds  fines,  qni  pourraient  provenir  de  la  decomposition  dn  test.  Nati- 
cella  tarda  Barr,  de  Boheme  offre  prescpie  la  mdme  forme,  mais 
montre  un  r^sean  de  stries  entre  les  cöt^s  transverses,  g-, 

Gehäuse  kugelig,  mit  sehr  niedergedrücktem  Gewinde  und 
engem  Nabel.  Nur  drei  Umgänge,  die  beiden  ersten  sehr  flach, 
der  letzte  gerundet,  von  fast  gleicher  Höhe  und  Breite,  nimmt 
fast  das  ganze  Gehäuse  ein.  Mündung  nicht  erhalten.  Die  Um- 
gänge sind  mit  sehr  entwickelten,  flach  gerundeten  Anwachs- 
rippen bedeckt,  welche  auf  den  Seiten  schmal,  nach  dem  Bücken 
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aDSchwellen  und  nach  der  Mfindung  an  Höhe  und  Breite  zu- 
nehmen.  Die  Fugen  zwischen  den  Bippen  sind  sehr  schmal. 
Längsstreifen  sind  nicht  zu  beobachten.  Die  an  einzelnen  Stellen 
der  Oberfläche  mit  der  Loape  sichtbaren,  längslanfenden  Uneben- 
heiten kann  ich  nicht  für  Längsstreifen  erkennen,  sie  hängen 
offenbar  mit  dem  Erhaltungszustand  der  Schale  zusammen  und 
scheinen  die  beginnende  Verwitterung  der  Epidermis  zu  bedeuten. 
In  Böhmen  findet  sich,  wie  oben  Barrakde  bemerkt,  eine 
ähnliche  Art,  die  Naticella  tarda,  jedoch  mit  Längsstreifen;  aus 
dem  Devonischen  System  kenne  ich  keine  ähnliche. 

Capulus  rostratus  Barr.? 

Taf.II  Fig.  16. 

Barrande:  rapproche  de  Capulus  rostratus  Barr.,  e^ — f^ 
Gehäuse  hat  einen  ovalen  Umriss  und  nur  eine  Windung, 
welche  frei  liegt.  Schnabel  stumpf  gekrümmt,  ohne  die  Schale 
zu  berühren,  nur  wenig  nach  der  Seite  gebogen.  Das  Gehäuse 
nimmt  rasch  an  Höhe  und  Breite  zu,  ist  lang  gestreckt,  hat 
einen  gewölbten  Bücken  und  fast  kreisrunden  Querschnitt.  Mün* 
düng  nicht  erhalten.  Am  Steinkern  hat  der  Bücken  einen  breiten, 
sehr  schwachen  Kiel.  Die  theilweise  erhaltene  Schale  ist  schwarz 
gefilrbt  und  hat  wellige,  sehr  feine  Anwachsstreifen.  Cajmlus 
rostratus  Barr,  findet  sich  im  böhmischen  Becken  in  den  Bän- 
dern e-— f**  Originalexemplare  standen  mir  zum  Vergleich 
nicht  zu  Gebot.  * 

Capttlus  Immersus  Barr.? 

Taf.  II  Fig.  15. 

Barrande:  assimilable  k  Capulus  immersus,  e  •. 

Gehäuse  hat  einen  gerundeten  ümriss  und  besteht  aus  einem 
und  einem  halben  Umgang,  dessen  Anfang  nach  der  Seite  spiral 
eingerollt  und  anliegend  ist.  Das  Gehäuse  wächst  langsam  an, 
die  Höhenzunahme  ist  beträchtlicher  wie  die  Breitenzunahme, 
der  Querschnitt  ist  mehr  oder  weniger  oval.  Der  Kern  ist  glatt. 
Die  theilweise  erhaltene  Schale  ist  schwarz  gefärbt  und  hat  feine 
wellige  Anwachsstreifen.     Findet  sich  häufig.     Capulus  immer- 


*  Eine  ähnliche  Form  kommt  im  Stringocephalenkalk  der  Grube  Haina 
vor.    Vergl.  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc.  1876,  S.  616. 

N.  Jahrliach  f.  Mineralogie  etc.     1.  BeiUgeheft.  3 
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8US  gehört  dem  Band  e '  an.  Die  böhmische  Form  ist  mir  nicht 
bekannt,  ich  bin  desshalb  ausser  Stande,  die  etwa  bestehenden 
Unterschiede  gegen  die  Greifensteiner  Vorkommen  anzugeben*. 

Chiton  bohemlou8  Barr. 

Taf.II  Fig.  17  a,  b. 

Barrande**  hat  unter  diesem  Namen  alle  fossilen  Beste  des 
böhmischen  Becken  vereinigt,  welche  nach  ihm  der  Gattung 
Chiton  anzugehören  scheinen.  Die  zur  Abbildung  gebrachten 
Reste  sind  einzelne  Schalen  verschiedener  Form  und  Grösse. 

In  dem  Greifensteiner  Kalk  wurde  ein  Bruchstück  einer 
Form  gefunden,  welche  ebenfalls  die  grösste  Ähnlichkeit  mit 
einer  Schale  dieser  Gattung  zeigt  und  speciell  der  von  Barrande 
Taf.  16  f.  28  abgebildeten  Form  sehr  ähnlich  ist.  Die  beiden 
Flügel  sind  am  hinteren  Theil  unter  einem  Winkel  von  80®  zu 
einander  geneigt,  die  Spitze  der  Schale  erhebt  sich  über  den 
Bücken  schnabelförmig,  vor  der  Spitze  ist  eine  schwache  Ein- 
senkung,  der  Bücken  ist  gerundet,  erbreitert  sich  von  der  Spitze 
nach  dem  hinteren  Band  in  einem  Winkel  von  20®.  Die  Seiten- 
flächen sind  schwach  concav  gewölbt. 

In  Böhmen  gehören  sämmtliche  Beste  dieser  Gattung  dem 
oberen  Band  e  ^  der  Kalketage  E  an.  Aus  dem  mitteldevonischen 
Kalk  von  Villmar  beschreiben  Gebr.  Sandberger  zwei  Arten, 
welche  jedoch  mit  der  Greifensteiner  Form  keine  Ähnlichkeit 
zeigen. 

Classe:  PTEBOPODA. 

Die  Pteropoden  sind  nur  durch  zwei  Gattungen  vertreten, 
die  Tentaculiten  und  die  Styliolen.  Aus  ersterer  Gattung  fanden 
sich  Formen,  welche  durch  das  Auftreten  von  Querringeln  ohne 
Querstreifen  ausgezeichnet  sind,  und  deren  Bestimmung  schwierig 
war,  weil  nicht  nur  in  den  entsprechenden  Schichten  in  Böhmen, 
sondern  auch  im  Harz  und  im  rheinischen  Devon  geringelte 
Tentaculiten  durch  mehrere  Arten  vertreten  sind,  welche  keine 
grossen  Verschiedenheiten  zeigen.  Dazu  kommt,  dass  die  Breite 
der  Bingel,  der  Abstand  derselben  und  die  Breitenzunahme  der 

*  Eine  ähnliche  Form  kommt  im  Stringocephalenkalk  der  Grube 
Haina  vor. 

**  Vol.  III,  Pteropodes.    Seite  175,  Taf.  16. 
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Röhre  bei  vielen  Arten  Schwankungen  unterworfen  sind.  Unter 
den  hier  in  Betracht  kommenden  bekannten  Arten:  Tentacidites 
Jongulus  Barr.,  T.  mlcattis  F.  A.  R. ,  T.  subcochleatus  Sandb., 
r.  mtdtiformis  Sandb.,  T.  temiicinctus  F.A.B.,  T.  gracillimus 
Sandb.,  T.  cmicus  F.  A.  B.,  ist  es  TenL  longidus  Barr.,  dem  sich 
eine  Greifensteiner  Form  am  besten  anschliesst,  während  eine 
andere  Ähnlichkeit  mit  TenU  subcochleatus  Saxdb.  zeigt,  aber 
doch  wieder  von  ihr  verschieden  ist. 

Tentaculites  longulus  Barr. 

Taf.  II  Fig.  18. 

Das  Gehäuse  hat  eine  lange  Anfangsspitze,  der  übrige  Theil 
nimmt  beim  weiteren  Wachsthum  nur  wenig  an  Breite  zu  und 
hat  mehr  cylindrische  Form.  Der  spitze  Theil  des  Gehäuses  hat 
einen  Winkel  von  12®.  Die  grösste  gemessene  Länge  beträgt 
5  mm,  die  meisten  Exemplare  haben  3  mm  Länge,  mit  grösster 
Breite  von  0,5  mm.  Die  Oberfläche  ist  mit  Querringeln  bedeckt, 
welche  anfangs  sehr  fein  sich  in  regelmässigem  und  gleich- 
massigem  Abstand  mit  den  zwischenliegenden  Fugen  folgen.  Auf 
dem  mehr  cylindrischen  Theil  des  Gehäuses  nehmen  die  Ringe 
an  Höhe  und  Breite  zu,  und  gegen  den  Rand  treten  einzelne 
Ringe  gegen  die  anderen  stärker  hervor.  Die  Fugen  haben 
gleiche  Breite  wie  die  Ringe,  doch  werden  dieselben  auch  manch- 
mal etwas  enger  und  entsteht  so  eine  gewisse  Unregelmässigkeit 
in  der  Lage  der  Ringe.  Die  Zahl  der  Ringe  beträgt  durch- 
schnittlich 6—7  auf  1  mm  Länge.  Die. Oberfläche  der  Schale 
ist  glatt,  ohne  längslaufende  oder  querlaufende  Streifen. 

Ein  Unterschied  mit  der  böhmischen  Art  ist  nicht  zu  er- 
kennen. Tent.  longulua  tritt  zuerst  in  dem  Band  f  ^  auf  und 
überschreitet  nicht  die  Grenze  des  Bandes  g  ^ 

T9ntacullte8  proceru8  n.  8p. 

Taf.  II  Fig.  19. 

Gehäuse  sehr  lang,  mit  langer  Anfangsspitze,  und  bei  wei- 
terem Wachsthum  des  cylindrischen  Theiles  kaum  merklich  an 
Breite  zunehmend.  Der  Anfangswinkel  ist  10^  die  gemessene 
Länge  des  Bruchstückes  eines  Gehäuses  ist  7  mm,  mit  einer 
Breite  von  nahezu  1  mm.  Die  Oberfläche  ist  mit  starken  Quer- 
ringeln  bedeckt,  welche  an  der  Anfangsspitze  sehr  weit  ausein- 


36 

ander  stehen.  (Auf  der  Abbildang  stehen  sie  zu  dicht.)  Auf 
dem  cylindrischen  Theil  des  Gehäuses  folgen  sich  die  Singe  bei 
den  einzelnen  Individuen  nicht  in  vollständig  gleichen  Abständen. 
Auf  1  mm  Länge  kommen  durchschnittlich  3 — 4  Ringe.  Die 
Fugen  haben  die  doppelte  Breite  der  Ringe.  Die  Oberfläche  der 
Schale  ist  glatt  ohne  längslaufende  oder  querlaufende  Streifen. 
Die  beschriebene  Form  hat  von  allen  bekannten  Arten  die  grösste 
Ähnlichkeit  mit  dem  im  Orthocerasschiefer  von  Wissenbach  ge- 
fundenen Tent.  subcochlecUus  Sandb.'''  Allein  abgesehen  davon, 
dass  von  Wissenbach  nur  Steinkerne  vorliegen  und  die  Anfangs- 
spitze unbekannt  ist,  stehen  nach  den  abgebildeten  Bruchstücken 
die  Ringe  immer  noch  bedeutend  dichter  wie  an  der  Greifen- 
steiner Art;  es  kommen  nemlich  5—6  auf  1  mm  Länge  und 
würde  nach  der  Zahl  der  Ringe  Tent.  siibcochhatus  etwa  in  der 
Mitte  zwischen  Tent.  longulus  und  TeM,  procerus  stehen.  Aus 
Böhmen  ist  mir  eine  ähnliche  Form  nicht  bekannt. 

Styliola  clavulus  Barr. 

Taf.  II  Fig.  20. 

Zu  dieser  Art  zähle  ich  mehrere  Exemplare  einer  Styliola, 
welche  mit  den  beschriebenen  Tentaculiten  zerstreut  im  Kalk 
eingelagert  sich  gefunden  haben.  Es  sind  glattschalige,  spitz- 
kegelige Gehäuse  von  8  mm  Länge  und  grösster  Breite  von  0,5  mm. 

Styl,  clavulus  erscheint  zuerst  im  Kalkband  g^  und  geht 
bis  ins  Schieferband  h*. 

Kaiser  vereinigt  die  beschriebene  Art  mit  Styliola  laevis 
Richter  aus  dem  Harz,  und  hält  einige  unter-  und  mitteldevo- 
nische ähnliche  Formen  möglicher  Weise  für  identisch.  Barrande 
hält  Identität  derselben  für  wahrscheinlich,  erwartet  jedoch  ge- 
nauere Untersuchungen.  Unterschiede  zwischen  der  böhmischen 
und  Greifensteiner  Form  sind  schwer  zu  finden,  ebenso  schwer 
mit  der  Styl,  laevigata  F.  A.  R.,  aus  den  Wissenbacher  Schiefern 
des  Harzes.  Es  scheinen  die  glatten  Formen  die  gleiche  Ent- 
wickelungsperiode  mit  den  geringelten  zu  haben,  welche  letztere 
mit  zwei  Arten  in  Etage  F  beginnen,  und,  wie  oben  erwähnt, 
in  verschiedenen  unbedeutenden  Abweichungen  bis  ins  Oberdevon 
gehen. 

*  Verst.  d.  rh.  Seh.,  1850,  Seite  249,  Taf.  XXI  f,  12. 
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Classe:  LAMELLIBBANCmATA. 

Cardiola,  c«ir.  Cardlam  8exco8tatum  F.  A.  R. 

Taf.IIFig.  21. 

Es  ist  nur  eine  Schale  gefunden  worden,  ümriss  £ast  kreis- 
rund. Gehäuse  gewölbt,  mit  vorstehendem  Buckel.  Von  dem 
Buckel  laufen  sieben  Längsrippen  aus,  welche  glatte  Furchen 
mit  scharfen  Bändern  bilden.  Die  zwischenliegenden  Felder  sind 
concav  wie  die  Bippenfurchen,  nur  etwas  flacher,  von  doppelter 
Breite  und  mit  etwa  30  scharfen,  wenig  nach  oben  gebogenen 
Querrippen  ausgefüllt.  Die  Grösse  der  Schale  entspricht  der  be- 
kannten Cardida  retrostriata.  Die  EöMER'sche  Beschreibung 
und  Abbildung  des  Cardium  sexcostatum  stimmt  mit  dem  Greifen- 
steiner Exemplar  vollständig  überein,  bis  auf  die  Zahl  der  Bippen, 
welche  an  der  Harzer  Form  6  beträgt,  an  der  Greifensteiner  7. 
Ich  glaube,  dass  beide  Formen  einer  Art  zugehörig  zu  betrachten 
sind,  obgleich  die  Harzer  Form  den  mitteldevonischen  Wissen- 
bachschiefern angehört.  Ich  habe  bei  dieser  Annahme  um  so 
weniger  Bedenken,  als  ich  früher  schon  die  demselben  Niveau 
angehörende  kleine  Cardiola  digitata  F.  A.  B.  auf  der  Grube 
Langscheid  in  den  Buppbacher  Schiefern  gefunden  habe,  aber 
Bedenken  trug,  den  Fund  in  die  Beschreibung  der  Fauna  der 
Buppbacher  Schiefer  aufzunehmen,  weil  mir  leider  das  einzige 
Exemplar,  welches  ich  besass,  abhanden  gekommen  ist. 

Cypricardia  arteoostata  n.  ap. 

Taf.  II  Fig.  22. 

Die  Schale  ist  massig  stark  gewölbt,  von  gleicher  Länge 
wie  Breite.  Der  vom  Buckel  nach  der  hinteren  Stirnseite  lau- 
fende Kiel  ist  breit  und  flach  gerundet.  Der  vor  dem  Kiel  lie- 
gende Theil  der  Schale  hat  eine  schwache  Einsenkung  in  der 
Mitte  und  ist  längs  des  Vorderrandes  ein  wenig  angeschwollen. 
Der  hinter  dem  Kiel  liegende  Theil  der  Schale  ist  flach.  Die 
concentrischen  Anwachsrippen  sind  zwar  scharf,  aber  haben  ge- 
rundeten Bücken.  Sie  sind  auf  der  ersten  Hälfte  der  Schale 
doppelt  so  stark  und  stehen  doppelt  so  weit  auseinander,  wie 
auf  der  zweiten  nach  der  Stirn  gelegenen  Hälfte,  auf  welcher  sie 
nur  feine,  dicht  stehende  Linien  bilden.    Herr  Kaiser  hatte  die 
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Güte,  die  beschriebene  Art  mit  der  HALL'schen  C.  laineUosa^  mit 
der  sie  möglieber  Weise  Ähnlichkeit  hätte  haben  können,  zu 
vergleichen  und  mir  darüber  Folgendes  mitzutheilen:  „Auf  die 
HALL'sche  Art  kann  dieselbe  nicht  bezogen  werden,  da  diese  unter 
der  Loupe  eine  zarte  Radialstreifung  erkennen  lässt.  Ich  kenne 
keine  Art  mit  so  ausserordentlich  gedrängt  stehenden  Anwachs- 
ringen, wie  Ihre  Greifensteiner." 

Classe:  BRACHIGPGDA. 

Genus  Atrjpa. 
Atrypa  canaiiculata  Barr. 

Eine  in  Böhmen  sehr  variable  Art,  deren  ümriss  zwischen  fast 
gerundetem  bis  zu  länglich  ovalem  schwankt.  Ein  Sinus  ist  bald 
auf  beiden  Schalen,  bald  nur  auf  einer,  bald  mehr,  bald  weniger 
stark  entwickelt. 

Im  Kalk  von  Greifenstein  haben  sich  mehrere  Exemplare 
dieser  Art  gefunden,  welche  zweien  der  in  Böhmen  auftretenden 
Varietäten  entsprechen. 

a)  Erste  Varietät. 
Taf.  II  Fig.  23a,b,  c. 

Barrande:  Atrypa  canaiiculata  Babr.  PL  145,  varie'te  figur^ 
case  IV,  e-,  Dlauha  Hora,  sinus  dorsal  prononce,  sinus  ventral  faibie. 

Umriss  gerundet  dreiseitig,  von  gleicher  Länge  wie  Breite, 
beide  Schalen  massig  und  gleich  stark  gewölbt.  Schnabelspitze 
klein  und  wenig  vorstehend.  Der  Aussenrand  scharf,  die  Bauch- 
schale hat  ihre  grösste  Höhe  in  der  Mitte,  und  senkt  sich  von 
da  gleichmässig  nach  allen  Seiten,  mit  einem  sehr  schwach  ent- 
wickelten ,  erst  gegen  den  Stirnrand  als  flache  Einsenkung  be- 
merkbaren Sinus.  Die  Sackenschale,  deren  grösste  Höhe  nahe 
dem  Schloss  ist,  hat  einen  flachen  Sinus,  welcher  am  Buckel 
beginnt  und  bis  zum  Stirnrand  immer  an  Breite  zunimmt.  Der 
letztere  ist  ein  wenig  ausgeschweift  und  unbedeutend  nach  unten 
abgelenkt,    Gberfläche  glatt. 

Massverhältnisse : 

Länge  10  mm    Breite  10  mm    Höhe  5  mm. 
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b)  Zweite  Varietät. 
Taf.  II  Fig.  24  a,  b,  c. 

Barrande:  variet^  allonge,  PL  145,  case  III,  sinus  dorsal 
prononce,  sinus  ventral  nul. 

Eine  zweite  Varietät  hat  länglich  ovalen  ümriss  (entsprechend 
Barrande  PI.  15, 1  f.  2,  von  Dlauha  Hora  e  *).  Der  Ventralsinus 
beginnt  am  Schnabel  mit  massiger  Einsenkung,  welche  bis  zum 
Stirnrand  mehr  an  Tiefe  wie  an  Breite  zunimmt  und  die  ganze 
Schale  in  zwei  wulstige  Flächen  theilt.  Die  Rückenschale  ist 
flach  gewölbt,  ohne  eine  Spur  von  Sinus.  Der  Stirnrand  ist  ein 
wenig  ausgeschweift  und  bogig  nach  unten  abgelenkt. 

Massverhältnisse : 

Länge  9  mm    Breite  7  mm    Höhe  3,5  mm. 

n         y     11  11         ^      ^1  11        *^iö      11 

Ätrypa  canaliciilata  erscheint  in  Böhmen  im  Band  e  ^  in 
verschiedenen  Abänderungen,  ferner  sind  in  den  Bändern  f  ^  und 
f  "^  wenige  Exemplare  gefunden  worden.  Interessant  ist  nun  die 
Thatsache,  dass  die  Greifensteiner  Formen  nicht  den  letzteren, 
sondern  solchen  des  Bandes  e^  entsprechen. 

Atrypa  Thetia  Barr. 

Taf.  m  Fig.  1  a,  b,  c. 

Barrande:  assimilable  ä  Atrypa  Thetis  Barr.  PI.  86.  133, 
le  specimen  le  plus  grand  et  le  mieux  conserve  montre  une  rainure 
lineaire  sur  le  bourrelet,  comme  sur  la  PI.  133  f.  1—7. 

Gehäuse  hat  gerundet  fanfseitigen  ümriss,  breiter  wie  lang, 
ziemlich  flach  bis  halbkugelförmig,  die  Seiten  flügeiförmig  vor- 
stehend. Die  Bauchschale  hat  eine  kleine  wulstige  Anschwellung 
unter  dem  Schnabel,  verflacht  sich  nach  den  Seiten  und  bildet 
einen  vor  der  Mitte  der  Schale  beginnenden  Sinus.  Die  Rücken- 
schale  wölbt  sich,  vom  Schlossrand  etwa  bis  zur  Mitte  der  Schale 
ansteigend,  von  da  senkt  sie  sich  nach  den  Seiten  in  gewölbtem 
Bogen  und  hebt  sich  langsam  nach  dem  Stirnrand,  einen  schwachen 
Wulst  bildend.  Der  Stirnrand  verlauft  in  einem  ziemlich  hohen^ 
nach  oben  convexem  Bogen,  dessen  Seiten  dachförmig  abfallen 
und  mit  den  Seitenkanten  einen  rechten  Winkel  mit  gerundeter 
Ecke  bilden.  Zwei  Exemplare  haben  einen  schwachen  Falz  auf 
der  Mitte  des  Wulstes  der  Rückenschale,  welchen  Barranbe,  wie 
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oben  angeführt,  an  zwei  böhmischen  Exemplaren  beobachtet  hat. 
Da  diese  Erscheinung  sich  jedoch  an  Formen  aus  e  ^  und  aus  f  '^ 
zeigt,  hat  dieselbe  nur  Werth  in  Bezug  auf  Identität  der  Formen. 
Die  Schale  ist  glatt. 
Massverhältnisse: 

Länge  15  mm    Breite  23  mm    Höhe  11^  mm. 
16    „  23    „  12      „ 

16    „  21    „  IH    „ 

U    „  19    „  8      „ 

Atrypa  Thetis  hat  im  böhmischen  Becken  eine  grosse  ver- 
ticale  Verbreitung,  von  e^  bis  g^  und  ist  eine  namentlich  in 
den  Höheverhältnissen  sehr  schwankende  Art,  eine  Eigenthüm- 
lichkeit,  welche  sich  auch  an  den  Greifensteiner  Exemplaren  zeigt. 

Atrypa  PhlloMela  Barr. 

Taf.  III  Fig.  8  a,  b,  c.  5  a,  b. 

Barrande:  assimilable  k  Atrypa  Philomela  Babs.,  de  Boh§me. 
e«— f2. 

Oehäuse  länglich  rund  bis  fast  kreisrund,  ziemlich  flach  und 
mit  einem  fast  geraden,  nur  sehr  schwach  nach  oben  abgelenktem 
Stirnrand.  Die  ziemlich  gewölbte  Bauchschale  mit  grösster  Höhe 
in  der  Nähe  des  Schnabels  senkt  sich  flach  nach  allen  Seiten. 
An  einigen  Exemplaren  ist  nahe  dem  Stirnrand  eine  schwache 
Depression  bemerkbar.  Die  Bückenschale  hat  eine  kleine  An- 
schwellung in  der  Nähe  des  Schnabels  und  verläuft  dann  flach 
bis  zum  Stirnrand.  Die  Schlosskanten  bilden  einen  stumpfen 
Winkel.  Seitenkanten  und  Stirnrand  sind  gerundet  und  laufen 
ineinander.  Schnabel  spitz,  schwach  gekrümmt  und  sehr  wenig 
vorragend.    Oberfläche  glatt. 

Massverhältnisse :  *• 

Länge  12  mm    Breite  11  mm    Höhe  6  mm 
10    „  9    „  6    „ 

5    „  5    „  3    „ 

Die  Greifensteiner  Formen  kommen  der  in  Babrande  PL 
145,  I,  f  ^,  von  Slivenetz  c^  abgebildeten  Form  am  nächsten, 
sie  sind  im  Oanzen  kleiner  wie  die  böhmischen  und  zeichnen 
sich  durch  grosse  Flachheit  aus.  —  Auf  der  Grube  Langscheid 
im  Ruppbachthal  wurde  ein  unvollständiges  Exemplar  dieser  Art 
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gefunden,  welches  grosse  Ähnlichkeit  mit  PL  134,  I  f  ^  aus  dem 

Band  f  ^  von  Konieprus  zeigt  und  zum  Vergleich  Taf.  III  Fig.  5  a, 

b  abgebildet  ist.   Vorkommen  der  Atr.  Philomda  in  Böhmen  zuerst 

in  dem  Kalkband  e',  grösste  Entwicklung  inf^,  höher  hinauf 

keine  Spur. 

Atrypa  obovata  Sow. 

Taf.  ni  Fig.  6  a,  b,  c,  d. 

Drei  nicht  besonders  gut  erhaltene  Exemplare  liegen  vor, 
welche  zu  dieser  Art  zu  zählen  sind.  Das  Gehäuse  hat  fast 
kreisrunden  Umriss,  wenig  breiter  wie  lang,  ist  massig  hoch, 
mit  scharfen  Kanten.  Beide  Schalen  gleich  stark  gewölbt.  Bauch- 
schale mit  einem  in  der  Mitte  der  Schale  beginnenden  flachen 
Sinns,  welcher  den  Stirnrand  wenig  nach  oben  ablenkt.  Grösste 
Höhe  der  Bückenschale  in  der  Mitte,  nach  den  Seiten  gleich- 
massig  abfallend.  Schnabel  klein.  Obgleich  die  hellglänzende 
Schale  sehr  abgerieben  ist,  lassen  sich  doch  sehr  feine  concen- 
trische  Anwachsstreifen  erkennen.  Noch  besser  kann  man  an 
einer  isolirten  Bückenschale  die  eigenthümliche  Blätterung  der 
Anwachsstreifen  beobachten,  so  dass  das  Vorkommen  dieser  Art 
im  Greifensteiner  Kalk  zweifellos  ist.  Übrigens  scheinen  auch 
in  Böhmen  Formen  ohne  deutliche  Blätterung  vorzukommen,  wie 
das  auf  PI.  84,  I  f.  8  abgebildete  Exemplar  zeigt.  Mit  letzterer, 
mehr  gerundeter  Form  sind  überhaupt  die  Greifensteiner  Vor- 
kommen am  ähnlichsten. 

Massverhältnisse : 

Länge  13  mm    Breite  14  mm    Höhe  8  mm. 

Zu  einer  kleinen  Muschel  bemerkt  Babrande  Folgendes :  „le 
sp^cimen  allong^,  avec  faible  sinus  sur  la  valve  ventrale  pourrait 
@tre  une  Variante  ä  obovata,  mais  il  ne  montre  que  quelques 
stries  concentriques  vers  le  front. '^ 

Das  fragliche  Exemplar  (Taf.  III  Fig.  6  d)  unterscheidet  sich 
von  der  typischen  Form  durch  seine  Länge  (Länge  9  mm;  Breite 
8  mm)  und  darin,  dass  die  Anwachsstreifen  weniger  deutlich 
hervortreten,  und  eine  Blätteruug  derselben  nicht  wahrnehmbar 
ist.  Da  nur  ein  einziges  Exemplar  vorliegt,  beschränke  ich  mich 
auf  vorstehende  Bemerkungen. 

Auch  in  dem  Stringocephalenkalk  der  Grube  Haina  kommen 
Formen  ziemlich  häufig  vor,  welche  zu  dieser  Art  zu  zählen  sind. 
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Es  war  für  mich  ein  überraschendes  Eesultat  des  Vergleiches  der 
Formen  des  Greifensteiner  Kalkes  mit  denen  der  Grube  Haina, 
in  Atrypa  obovata  eine  gemeinschaftliche  Form  constatiren  zu 
können,  da  diese  Art  in  mitteldevonischen  Schichten  bisher  eine 
unbekannte  Erscheinung  war.  Die  Formen  der  Grube  Haina  sind 
solchen  des  Bandes  f «  auf  Tat  135,  IX,  f.  2  u.  4  ähnlich  aus- 
gebildet, theils  gerundet,  theils  länglich,  mit  stark  aufgeblähten 

Schalen. 

Atrypa  coof.  linguata  Buch. 

Taf.  IIIFig.  7  a,  b,  c. 

Bar  ran  de:  ressemble  par  sa  forme  ä  la  vari^te  linguata  de 
f  ^  (PI.  147,  Gase  III).  Mais  eile  s'en  distingue  par  des  stries  con- 
centriques  sur  le  moule  interne. 

Umriss  gerundet  fünfseitig,  von  gleicher  Länge  und  Breite, 
und  massiger  Höhe.  Die  Bückenschale  etwas  mehr  gewölbt  wie 
die  Bauchschale.  Letztere  hat  einen  gegen  die  Mitte  der  Schale 
beginnenden  flachen  Sinus,  welcher  an  der  Stirn  mit  spitzbogiger, 
stark  nach  oben  abgelenkter  Zunge  endigt.  Die  Rückenschale 
fällt  nach  den  Seiten  in  flachem  Bogen  ab,  und  hält  sich  nach 
der  Stirn  in  ziemlich  gleicher  Höhe.  Der  Schnabel  ragt  nur 
wenig  vor.  Stirnrand  und  die  Hälfte  der  Seitenränder  haben 
eine  sehr  markirte  Fuge.  Beide  Schalen  sind  mit  undeutlichen 
breiten  Anwachsstreifen  bedeckt,  welche  in  der  Nähe  des  Randes 
mehr  hervortreten. 

Massverhältnisse  : 

Länge  11  mm    Breite  II  mm    Höhe  6  mm. 

Die  beschriebene  Form  hat  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  der 
böhmischen  Varietät  der  Ä,  linguata,  abgebildet  auf  Taf.  147,  III. 
Sie  unterscheidet  sich  jedoch  wieder  von  ihr  durch  die  wulstigen 
Anwachsstreifen  in  der  Nähe  des  Randes  und  die  Fuge  am  Stirn- 
rand. Diese  Unterschiede  sind  jedoch  nur  an  einem  Exemplar 
festzustellen  und  möchten  zur  Beurtheilung  der  Äquivalenz  zu- 
nächst weitere  Funde  abzuwarten  sein,  da  auch  an  böhmischen 
Formen  mitunter  schwache  Anwachsstreifen  bemerkbar  sind.  Die 
böhmische  Varietät  der  Ä.  linguata  findet  sich  bei  Konieprus 
in  f«. 
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Atrypa  conf.  fugftiva  Barr. 
Taf.m  Fig.  8a,b,  c. 

Barrande:  les  sp^cimens  semblent  tr^s  rapproches  de  Atrypa 
fugitiva  Babb.  PI.  136. 

Ein  kleines  Gehäuse  von  eiförmigem  oder  länglich  fünf- 
seitigem ümriss.  Beide  Schalen  gleich  und  ziemlich  stark  ge- 
wölbt. Der  kleine  spitze  Schnabel  ist  gekrümmt  und  mit  einer 
Stielöffnung  versehen.  Die  Bauchschale  hat  ihre  grösste  Höhe 
auf  der  Mitte,  die  Bückenschale  mehr  nach  dem  Schloss  zu,  beide 
fallen  nach  Seiten  und  Stirn  gleichmässig  ab.  Die  Bauchschale 
hat  einen,  auf  der  Mitte  der  Schale  beginnenden,  kaum  bemerk- 
baren Sinus.  Seitenkanten  und  Stirnrand  sind  scharf  und  fast 
gerade,  letzterer  mit  einer  unbedeutenden  flachen  Ablenkung  nach 
oben.  Beide  Schalen  sind  mit  sehr  feinen,  mehr  oder  weniger 
dicht  stehenden  Anwachsstreifen  bedeckt. 

Mass  Verhältnisse: 

Länge  11  mm    Breite  9  mm    Höhe  6  mm. 
9    »  7    „  5    „ 

Atrypa  ftigitiva  gehört  in  Böhmen  dem  Band  e*  an,  sie 
kommt  daselbst  in  grösserer  Ausbildung  wie  im  Greifensteiner 
Kalk  vor,  mit  mehr  entwickeltem  Sinus  der  Bauchschale  und 
etwas  mehr  nach  der  Stirn  zu  angeschwollener  Rückenschale. 

Atrypa  verrii€ttfa  n.  sp. 

Taf.  III  Fig.  9  a,  b,  c. 

Barrande:  une  valve  trös  bombte  —  uue  valve  plate,  forme 
presque  hemisph^rique,  inconnue  en  Boheme. 

Das  sehr  kleine  Gehäuse  ist  von  halbkreisförmigem  ümriss, 
wenig  breiter  wie  lang.  Beide  Schalen  ungleich.  Bauchschale 
sehr  stark  gewölbt,  mit  grösster  Höhe  auf  der  Mitte,  fällt  nach 
den  Seiten  und  der  Stirn  steil  ab,  während  der  angeschwollene 
Buckel  sich  in  kurzem  Bogen  nach  dem  vorragenden  Schnabel 
krümmt,  welcher  mit  kleiner,  runder  Stielöffnung  endet.  Die 
Rückenschale  ist  flach  scheibenförmig,  mit  einer  leichten  An- 
schwellung in  der  Nähe  des  Buckels,  während  sie  am  Stirnrand 
ein  wenig  nach  oben  ausgeschweift  ist.  Der  Stirnrand  wird  durch 
diese  Ausschweifung  ein  wenig  nach  oben  abgelenkt,  und  ist. 
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wie  die  Seiten,  scharfkantig.    Der  Schlossrand  ist  gerade  mit 
gerundeten  Ecken.    Oberfläche  glatt. 

Massverhältnisse: 

Länge  4,5  mm    Breite  5  mm    Höhe  2,5  mm. 

Eine  Form  mit  ähnlichen  Differenzen  in  den  Höhenverhält- 
nissen der  beiden  Schalen  ist  mir  nicht  bekannt. 

Genus  Merlsta» 
Merista  Baucis  Barr. 

Taf.  III  Fig.  10  a,  b,c. 

Barrande:  semble  identique  avec  une  Variante  un  peu  allongee 
de  M,  Baucis  en  Boheme. 

Gehäuse  hat  fast  gleichseitigen  dreieckigen  Umriss.  Einzelne 
Individuen  ein  wenig  länger  gestreckt,  und  auf  diese  bezieht  sich 
vorstehende  Bemerkung  Barbande's  (vergl.  Barr.  Taf.  17,  IV  f.  3). 
Die  beiden  Ecken  des  Stirnrandes  abgerundet.  Beide  Schalen 
unter  sich  ungleich.  Die  Bauchschale  in  der  Nähe  des  Schnabels 
massig  gewölbt  fällt  in  flachem  Bogen  nach  dem  Stirnrand  ab, 
die  Mitte  der  Schale  hat  eine  mehr  oder  weniger  ausgebildete, 
schon  in  der  Nähe  des  Schnabels  beginnende  Depression.  Der 
spitze  Schnabel  wenig  vorstehend.  Die  Rückenschale,  mit  grösster 
Höhe  oberhalb  der  Mitte,  ist  ziemlich  flach,  bildet  nach  den 
Seiten  eine  gerundete  Kante  und  verläuft  nach  der  Stirn  in 
einem  flachen  Bogen.  Der  Stirnrand  bildet  einen  nach  oben 
convexen  Bogen  und  ist  scharf.  Oberfläche  glatt. 
Massverhältnisse : 

Länge  13  mm    Breite  15  mm    Höhe  9  mm. 
13    „  13   „  8    ,, 

10    „  9    „  6    „ 

13    „  11    „  8    „ 

Im  Ganzen  sind  die  Greifensteiner  Exemplare  kleiner  wie 
die  typische  böhmische  Form.  Die  Depression  der  Bauchschale 
zeigt  sich  bei  ersteren  schon  in  der  Nähe  des  Schnabels,  während 
sie  sich  an  der  böhmischen  Form  erst  auf  der  zweiten  Hälfte 
der  Schale  bemerkbar  macht. 

Merista  Baucis  ist  in  Böhmen  auf  das  Band  f  ^  beschränkt. 
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Var.  globosa  n.  V. 
Taf.  m  Fig.  lla,b,  c. 

Barrande:  cette  variete  est  inconnue  en  Boheme. 

Diese  kleine  Abart  mit  gerundet  dreiseitigem  Umriss,  von 
gleicher  Länge  nnd  Breite,  ist  stark  aufgebläht  bis  massig  ge- 
wölbt. Bauchschale  stark  gewölbt,  mit  grösster  Höhe  auf  der 
Mitte,  filllt  nach  den  Seiten  steil  ab.  Die  gewölbte  ßückenschale 
hat  einen  am  Buckel  beginnenden ,  schliesslich  die  ganze  Breite 
der  Stirn  einnehmenden  Sinus.  Der  Stirnrand  bildet  einen  nach 
unten  convexen  Bogen.  Der  spitze  Schnabel  wenig  abstehend. 
Oberfläche  glatt. 

Massverhältnisse : 

Länge  9  mm    Breite  10  mm    Höhe  7  mm. 

Neben  der  stark  aufgeblähten,  gerundeten  Gestalt  unterscheidet 
sich  diese  Varietät  sehr  auffällig  darin,  dass  der  Stirnrand,  in 
Folge  des  Sinus  der  Rückenschale  nicht,  wie  bei  der  typischen 
Form  nach  oben  abgelenkt  ist,  sondern  einen  nach  unten  convexen 
Bogen  bildet. 

Merlsta  Hecate  Barr. 
Taf.  III   Fig.  12  a,  b,  c. 

Ein  kleines  Gehäuse,  fast  kreisrund  und  massig  dick.  Beide 
Schalen  gleich  stark  gewölbt,  mit  grösster  Höhe  oberhalb  der 
Mitte.  Seitenkanten  und  Stirnrand  scharf,  letzterer  nur  un- 
bedeutend nach  oben  abgelenkt.  Schnabel  wenig  vorragend,  unter 
demselben  eine  kleine  Area.  Die  Schale  ist  glatt.  Bei  der  Ver- 
witterung spaltet  sie  sich  in  dünne  Blättchen,  auch  sind  mit 
der  Loupe  an  einzelnen  Stellen  sehr  feine  radiale  Streifen  zu  be- 
merken. Ein  Exemplar  zeigt  jene  eigenthümliche  Form  einer 
Anwachsstreifung,  welche  Barrande  Pallium  nennt,  und  in  einem 
unter  dem  Schnabel  beginnenden,  in  einem  kleinen  Abstand  vom 
Aussenrand  und  parallel  damit  laufenden  Einschnitt  besteht, 
welcher  den  Eindruck  macht,  als  wachse  eine  zweite  Schale  unter 
der  ersten  hervor  (vergl.  Barr.  PL  129,  VII). 

Mass  Verhältnisse: 

Länge  12  mm     Breite  12  mm    Höhe  6  mm. 

Die  drei   vorliegenden  kleinen  Exemplare  entsprechen  der 
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böhmischen  Form  PI.  15,  IV,  5,  nur  mit  dem  unterschied,  dass 
die  Greifensteiner  Form  bedeutend  kleiner  bleibt. 

Var.  planolata  n.  sp. 
Taf.  III  Fig.  13  a,  b,  c. 

Barrande:  variete'  de  Merista  Hecate  Barr.  PL  12.  93, 
129.  147,  mais  plus  ^largie  et  aplatie.     Test  semblable,  lamelleux. 

Gehäuse  hat  ziemlich  gerundeten  ümriss,  breiter  wie  lang 
und  flach  scheibenförmig.  Die  grösste  Breite  befindet  sich  in 
der  Mitte.  Die  oberen  Hälften  der  Seitenkanten  laufen  in  ziem- 
lich gerader  Linie,  unter  sich  einen  Winkel  von  110^  bildend 
nach  dem  Schnabel.  Die  untere  Hälfte  der  Seitenkanten  bildet 
mit  der  Stirn  einen  flachen  Bogen.  Die  Stirn  hat  eine  wenig 
nach  oben  gerichtete  Ablenkung.  Beide  Schalen  gleich  stark 
gewölbt,  mit  grösster  Höhe  oberhalb  der  Mitte.  Sie  fallen  nach 
dem  Rand  flach  ab,  welcher  am  ganzen  Umfang  scharf  ist.  Der 
krumme  Schnabel  ragt  über  die  Kante  der  Bückenschale  nur 
wenig  vor,  eine  Area  ist  nicht  zu  bemerken.  Ein  Pallium  zeigt 
sich  an  einem  Exemplar.  Die  Structur  der  Schale  ist  die  gleiche, 
wie  an  der  Hauptform. 

Massverhältnisse : 

Länge  13  mm    Breite  15  mm    Höhe  7  mm. 
10    „  13    „  5    „ 

Die  Form  zeichnet  sich  durch  grosse  Flachheit  und  geringe 
Höhe  aus,  und  findet  sich  in  derselben  Häufigkeit  wie  die  typische. 

Merista  passer  Barr. 

Taf.  III  Fig.  Ua,  b,  c. 

Das  Gehäuse  hat  länglich  ovalen  ümriss  mit  grösster  Breite 
in  der  Mitte.  Beide  Schalen  ziemlich  stark  gewölbt,  mit  grösster 
Höhe  am  Buckel.  Die  Bauchschale  krümmt  sich  nach  dem 
Schnabel  und  biegt  sich  mit  ihrer  zweiten  Hälfte  stark  nach 
oben.  Schnabel  stark  umgebogen,  aber  stumpf.  Die  Rücken- 
schale ist  nach  den  Seiten  schwach  gebogen,  während  sie  nach 
der  Stirn  sich  sehr  wenig  senkt.  Letztere  ist  zungenfi^rmig  nach 
oben  abgelenkt  und  scharfkantig.  Die  Schale  zeigt  die  für  diese 
Art  charakteristischen  bald  mehr,  bald  weniger  stark  entwickelten 
gerundeten    Anwachsstreifen.      Ein    Exemplar    hat    auf    beiden 
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Schalen  ein  Pallium,  entsprechend  der  Form  aus  dem  Bande«, 
abgebildet  Barr.  PL  94,  IIL 

Mass  Verhältnisse : 

Länge  15  mm     Breite  12  mm    Höhe  9  mm. 

Die  Formen  des  Greifensteiner  Kalkes  entsprechen  in  Bezug 
auf  Länge  und  Breite  den  böhmischen  Mittelformen  auf  Taf.  14, 1 
f.  10  u.  11  von  Konieprus.  Jedoch  scheint  diese  Mittelform 
keineswegs  charakteristisch  für  das  Band  f«  zu  sein,  denn  in 
dem  tieferen  Band  e«  finden  sich  fast  kugelige  (PI.  135,  III) 
bis  lang  gestreckte  (PI.  94,  III).  Ebenso  finden  sich  Formen 
mit  starken  An  wachsstreifen  in  beiden  Bändern,  während  andere 
fast  glatte  Oberfläche  zeigen.  Es  scheint  mir  zwischen  den 
Greifensteiner  und  böhmischen  Formen  kein  Unterschied  zu  be- 
stehen. Im  Stringocephalenkalk  der  Grube  Haina  finden  sich 
Formen,  wefche  mit  Merista  passer  des  Greifensteiner  Kalkes 
vollständig  identisch  sind.  Diese  Formen  sind  s.  Z.  von  mir  als 
Merista plebeja  Sow.  bezeichnet  worden,  mit  welcher  Art  Kaiser* 
Terb,  scalpriim  F.  E.,  Terh,  prunulum  Schnür  und  Atr,  lacryma 
Sow.  vereinigt.  Die  Formen  des  Greifensteiner  Kalkes  und  des 
Kalkes  der  Grube  Haina  werden  auf  die  Dauer  nicht  getrennt 
bleiben  können. 

Merista  Herculea  Barr. 
Taf.  III  Fig.  15. 

Diese  in  Böhmen,  wie  aus  den  vielen  Abbildungen  Barrand£*s 
hervorgeht,  sehr  variable  Art  wurde  zwar  in  schlecht  erhaltenen, 
aber  zahlreichen  Exemplaren  gefunden,  unter  denen  sich  verschie- 
dene Abänderungen  sehr  gut  unterscheiden  lassen: 

1)  Die  breitere  Form  hat  einen  fünfseitigen  ümriss,  breiter 
wie  lang.  Beide  Schalen  sind  gleich  stark  gewölbt.  Die  Bauch- 
schale hat  ihre  grösste  Erhebung  in  der  Nähe  des  Buckels,  sie 
biegt  sich  nach  dem  Schnabel  in  starker  Krümmung  und  erhebt 
sich  zungenf^rmig  nach  dem  Stirnrand.  Die  grösste  Erhebung 
der  Bückenschale  liegt  fast  in  ihrer  Mitte,  doch  etwas  näher 
nach  dem  Buckel,  ein  Wulst  ist  nicht  vorhanden,  nur  eine  Aus- 
schweifung am  Stirnrand.  Die  Schlosskanteu  sind  unter  eiuem~ 
Winkel  von  120  <^  geneigt.    Der  Stirnrand  bildet  einen  nach  oben 


*  Zeitschr.  d.  d.  g.  G.,  Band  XXIII,  Seite  651. 
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gerichteten,  flach  gerundeten  Bogen.  Stirnrand  wie  Seitenränder 
sind  scharf.  Die  Schale  ist  glatt,  nur  zeigt  das  ihrer  Epidermis 
beraubte  Gehäuse  in  der  Mhe  des  Aussenrandes  eine  mit  diesem 
parallel  laufende  Binne,  welche  als  Pallium  bezeichnet  werden 
kann.  Dieses,  zwar  unvollständige  Exemplar  entspricht  am 
meisten  den  Formen  auf  Barr.  PI.  13, 1,  9e,  aus  dem  Band  e^, 
und  auf  Barr.  PI.  10  f.  6  aus  dem  Band  f^,  welche  untereinander 
wenig  Verschiedenheiten  zeigen. 

2)  Ein  zweites  Exemplar  ist  schlanker  gebaut,  die  Schloss- 
kanten bilden  einen  Winkel  von  95  ^  die  Bauchschale  hebt  sich 
höher  und  die  Stirn  bildet  eine  sehr  starke,  zungenförmige  Bucht. 
Eine  ähnliche  Form  ist  die  PI.  13,  I,  4  a,  5  a  abgebildete  aus 
dem  Band  e^. 

3)  Eine  dritte  Form  zeichnet  sich  durch  kleine,  kugelige 
Gestalt  aus  und  kann  mit  PI.  134,  VIII,  f.  3  aus  llem  Band  e  * 
verglichen  werden. 

Im  Ganzen  hat  nach  diesen  Untersuchungen  das  Band  e  ^ 
mehr  Formen  mit  Greifenstein  gemeinschaftlich,  wie  das  Band  f  *. 

Merista  Herculea  hat  im  Mitteldevon  in  der  äusseren  Form 
ihren  Repräsentanten  in  der  bei  Merista  passer  erwähnten  Me- 
rista plebeja  Sow.  Barrande*  findet  eine  grosse  Analogie  mit 
Ter,  prunulum  Schnur  zwar  in  der  Gestalt,  während  die  innere 
Schalenbildung  der  letzteren  Art  dem  Genus  Meristella  entspreche. 
Terh.  scalprum  F.  B.  soll  sich  von  Merista  Herculea  durch  ver- 
schiedene Structur  der  Bückenschale  unterscheiden.  Abgesehen 
von  dem  inneren,  mir  unbekannten  Bau  haben  gewisse  breite 
Formen  der  Merista  plebeja  Sow.  aus  dem  Stringocephalenkalk 
der  Grube  Haina  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  Merista  Herculea 
von  Greifenstein. 

Merista  securls  Barr. 
Taf.  III  Fig.  16  a,  b.  17  a,  b. 

Gehäuse  von  herzförmigem  Umriss,  insbesondere  das  der 
kleineren  Exemplare.  An  einem  grösseren  bilden  die  Seitenkanten 
von  der  Stirn  aus  auf  |  ihrer  Länge  fast  gerade ,  parallel  lau- 
fende Linien,  neigen  sich  dann  nach  dem  Schnabel  und  bilden 
unter  sich  einen  ViTinkel  von  100^.    Beide  Schalen   sind  gleich 


*  Brachiopodes.    Etud.  loc.  1879,  Seite  389. 
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und  massig  stark  gewölbt.  Grösste  Höhe  der  Bauchschale  in 
der  Mitte  gelegen,  die  der  Bückenschale  mehr  nach  dem  Schnabel 
zu.  Der  letztere  sehr  klein  und  wenig  vorstehend.  Seitenkanten 
und  Stirnrand  sind  scharf.  Die  Banchschale  hat  von  der  Mitte 
bis  zur  Stirn  eine  sehr  flache  Depression,  welche  den  Stirnrand 
kaum  ablenkt.  Die  Bückenschale  zeigt  an  zwei  Exemplaren 
gegen  die  Stirn  eine  ähnliche  schwache  Depression  mit  geringer 
Ausschweifung  des  Stirnrandes,  an  den  übrigen  Exemplaren  ist 
keine  Depression  zu  bemerken.  Die  Oberfläche  ist  glatt,  nur  an 
einem  Exemplar  lassen  sich  wenige  schwache  Änwachsstreifen 
wahrnehmen. 

Massverhältnisse: 

Länge  8  mm    Breite  9  mm    Höhe  4  mm. 
9    „  9    „  4 

11    „  10    „  5 

11    „  11    „  5 

Eine  isolirte  Ventralschale  hat  15  mm  Länge,  unterschiede 
zwischen  der  böhmischen  und  Greifensteiner  Form  sind  nicht 
wahrzunehmen.  Letztere  wird  durchschnittlich  nicht  grösser  wie 
die  kleinere  Form  des  böhmischen  Beckens.  Die  Exemplare  ent- 
sprechen den  Abbildungen  auf  PI.  17,  III,  f.  2,  3,  5  resp.  6  und  7. 

Merista  securis  gehört  dem  Band  f^  an. 

Oenns  Meristella. 
Merisf ella  Ciroe  Barr.  ? 

Taf.  ITI  Fig.  18  a,  b,  c. 

Barrande:  peut  etre  asaimil^  ä  Merista  Circe  Babe.  PI.  15. 
Cependant  la  trace  de  la  goutti§re  au  crochet  n'est  pas  suffisamant 
indiqu^. 

Gehäuse  hat  ziemlich  gerundeten  ümriss,  wenig  länger  wie 
breit.  Grösste  Breite  in  der  Mitte,  nach  dem  Schnabel  spitzer 
zulaufend,  wie  nach  der  Stirn,  welche  einen  flachen  Bogen  bildet. 
Beide  Schalen  gleich  und  massig  stark  gewölbt.  Grösste  Höhe 
der  Bauchschale  mehr  in  der  Mitte  gelegen,  mit  gleichmässigem 
Abfall  nach  allen  Seiten.  Der  für  die  Art  charakteristische 
flache  Sinns  der  Bauchschale  ist  kaum  wahrnehmbar.  Die  grösste 
Höhe  der  Bückenschale  mehr  nach  dem  Buckel  gelegen,  von  da 
senkt  sie  sich  gleichmässig  nach  Seiten  und  Stirn.    Seiten  und 

N.  Jahrbach  f.  MineraLogie  etc.    1.  BeUftgeheft.  4 
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Stirnrand  scharf.    Die  Ablenkung  des  letzteren  nach  oben  ver- 
schwindend klein.    Oberfläche  glatt. 
Massverhältnisse: 

Länge  9  mm    Breite  7  mm    Höhe  4,5  mm. 
7    „  6    „  4      „ 

6    „  5    „  3      „ 

Ob  die  beschriebene  Greifensteiner  Form  zu  Meristdla  Circe 
zu  zählen  sei,  scheint  mir  nicht  zweifellos  zu  sein.  Der  lineare 
Einschnitt  am  Schlossfeld  der  Bückenschale  fehlt,  der  Stirnrand 
ist  breiter,  der  Sinus  der  Bauchschale  kaum  bemerkbar,  das  Ge- 
häuse flacher.  Den  inneren  Bau  zu  ermitteln  ist  mir  nicht  ge- 
lungen. 

Meristella  Circe  ist  in  Böhmen  auf  f  ^  beschränkt. 

Merfsfella  coaf.  Simplex  Barr. 
Taf.  in  Fig.  19a,  b,  c. 

Barrande:  3  petits  späcimens  ressemblent  k  Tespece  de 
Dlanha  Hora  e^  Cependant  ils  sont  un  peu  moins  äpais  et  leur 
crochet  est  moins  saillant. 

Das  Gehäuse  hat  ziemlich  ovalen  Umriss.  Grösste  Breite 
in  der  Mitte,  nach  dem  Schnabel  spitzer  zulaufend  wie  nach  der 
Stirn,  welche  eine  Bundung  von  massiger  Breite  hat.  Beide 
Schalen  sind  flach  gewölbt,  die  Bauchschale  wenig  stärker  wie 
die  Bückenschale.  Die  grösste  Höhe  beider  Schalen  wenig  ober- 
halb der  Mitte  gelegen.  Während  die  Bückenschale  nach  der 
Stirn  flach  abfällt,  schwillt  die  Bauchschale  nach  dem  Schnabel 
zu  an.  Der  letztere  ragt  über  die  Bückenschale  vor  und  zeigt 
unter  der  Spitze  einen  dreieckigen  Spalt.  Seiten  und  Stimrand 
sind  scharf.  Der  Stirnrand  hat  eine  äusserst  schwache  Ablen- 
kung nach  oben.  Oberfläche  fast  glatt  mit  wenigen  Anwachs- 
streifen, welche  an  den  Seiten  und  der  Stirn  mehr  oder  weniger 
stark  vortreten. 

Mass  Verhältnisse: 

Länge  11  mm    Breite  8  mm    Höhe  6  mm. 
10    „  8    .  6    „ 

Die  beschriebene  Art  stimmt  im  Ganzen  mit  der  böhmischen 
aus  dem  Band  e^  gut  überein,  nur  ist  sie  flacher  und  erreicht 
nur  die  halbe  Grösse.    Dass  der  Schnabel  weniger  vorstehend 
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sein  .soll,  wie  Barrande  bemerkt,  ist  aus  der  Abbildung  der 
böhmischen  Art  Fl.  147,  V,  3  nicht  zu  schliessen.  Original- 
exemplare standen  mir  zum  Vergleich  nicht  zu  Gebot. 

Meristella  coif.  voltir  Barr. 
Taf.m  Fig.  20  a,  b,  c. 

Das  Gehäuse  hat  gerundet  fünfseitigen  ümriss,  breiter  wie 
lang.  Bauchschale  sehr  stark  gewölbt,  mit  grösster  Höhe  unter- 
halb dem  Buckel.  Vom  Buckel  bis  zum  Stirnrand  läuft  über 
die  Mitte  der  Schale  eine  lineare  Vertiefung.  Die  flachere  Bücken- 
schale ist  am  Buckel  stark  angeschwollen,  ftUt  nach  den  Seiten 
mit  flacher  Wölbung  ab,  während  sie  nach  der  Stirn  sich  sehr 
wenig  senkt  und  dadurch  einen  Wulst  bildet,  welcher  |  der 
Breite  der  Sehale  einnimmt  und  den  Stirnrand  in  einem  flachen 
Bogen  nach  oben  ablenkt.  Stirnrand  und  Seitenränder  haben 
scharfe  Kanten.  Oberfläche  glatt,  mit  der  Loupe  lassen  sich 
sehr  feine,  matte  concentrische  Linien  erkennen. 

Massverhältnisse : 

Länge  9  mm    Breite  9,5  mm    Höhe  6  mm. 

Das  Greifensteiner  Exemplar  ist  ausgezeichnet  durch  die 
grössere  Anschwellung  der  Bauchschale,  welche  bedeutender  ist, 
wie  an  sämmtlichen  böhmischen  Formen  auf  PI.  12,  136  und  142. 
Auch  die  lineare  Vertiefung  auf  der  Bauchschale  scheint  eine 
Eigenthümlichkeit  der  Greifensteiner  Form  zu  sein. 

Oenns  Orthls« 

Orthls  ceaf.  umbra  Barr. 
Taf.  III  Fig.  4  a,  b,  c. 
Barrande:  assimilable  ä  Tane   des  nombreuses  variantes  et 
Varietes  de  Orthis  umbra  Baeb.    PL  64.  143.     Dlauha  Hora  e*. 

Ein  kleines,  rundes,  scheibenförmiges  €tehäuse  mit  vorstehen- 
dem Schnabel.  Die  Bauchschale  ist  schwach  gewölbt,  die  Bücken- 
schale hat  ihre  grösste  Höhe  am  Buckel,  von  da  fällt  sie  nach 
allen  Seiten  flach  ab,  mit  einem  am  Buckel  beginnenden,  nach 
dem  Stirnrand  breiter  werdenden  Sinus,  welcher  die  Schale  in 
zwei  flach  gewölbte  Hälften  theilt  und  den  Stimrand  wenig  nach 
unten  ablenkt.    Aussenrand  scharf,  Oberfläche  glatt. 

Massverhältnisse.: 

Länge  6  mm    Breite  7  mm    Höhe  2,5  mm. 
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Orthis  umbra  Barr,  ist  eine  in  Bezug  auf  Umriss,  Ent- 
Wickelung  des  Sinus  und  Wulst,  wie  Verzierung  der  Schale  etwas 
variable  Art,  wie  die  zahlreichen  Abbildungen  auf  den  oben  an- 
gefahrten Tafeln  zeigen.  Das  bei  Greifenstein  geftindene  Exem- 
plar hat  die  grOsste  Ähnlichkeit  mit  PI.  143,  I,  3,  unterscheidet 
sich  jedoch  durch  das  Fehlen  des  Kieles  auf  der  Bauchschale, 
welcher  an  jedem  böhmischen  Exemplar  zu  beobachten  ist. 

Orthis  lenticolarls  n.  sp. 

Taf.in  Fig.  21a,  b,  c. 

Gehäuse  linsenförmig,  wenig  breiter  wie  lang.  Grösste 
Breite  oberhalb  der  Mitte.  Beide  Schalen  sind  ganz  gleich. 
Die  Beschreibung  gilt  daher  far  beide.  Sie  sind  ziemlich  stark 
gewölbt  mit  grösstei  Höhe  oberhalb  der  Mitte,  bilden  von  da 
nach  den  Buckeln  eine  Anschwellung  und  laufen  nach  dem  Stirn- 
rand  flach  zu.  Der  Stirnrand  hat  eine  äusserst  schwache,  kaum 
bemerkbare  Ablenkung  nach  oben,  ohne  dass  auf  der  Bauchklappe 
ein  Sinus  bemerkbar  wäre.  Schlosslinie  gerade,  beträchtlich 
kürzer  wie  die  Breite  des  Gehäuses  und  von  den  Buckeln  über- 
ragt. Schnabelspitze  ist  klein  und  wenig  vorstehend.  Der 
Aussenrand  ist  scharf.  Die  Oberfläche  ist  mit  sehr  feinen,  aber 
scharfen,  gerundeten  Längsrippchen  bedeckt,  welche  an  den 
Buckeln  in  haarfeinen  Linien  beginnen  und  bis  zum  Band  all- 
mählich an  Höhe  und  Breite  zunehmen,  ohne  viel  neue  Bippchen 
einzusetzen.  Sehr  feine  radiale  Anwachsstreifen  durchkreuzen  die 
Längsrippchen  und  bewirken  eine  Gitterung.  Der  Steinkern  hat 
matte  Längsrippchen. 

Massverhältnisse : 

Länge  3,5  mm    Breite  4  mm    Höhe  3  mm. 

Unsere  Art  kommt  der  Orthis  honorata  Barr,  f «  am  näch- 
sten. Sie  unterscheidet  sich  von  ihr  durch  die  doppelte  Zahl 
der  Längsrippchen,  welche  etwa  60  beträgt,  während  OHhis  ho- 
norata  nur  30  hat,  und  durch  die  dicht  stehenden  concentrischen 
Querlinien,  welche  letzterer  ganz  fehlen. 
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Orthls  tenilMlffla  Barr. 
Taf.  m  Fig.  22a,  b,  c. 

Gehäuse  von  halbkreisförmigem  Umriss,  breiter  wie  lang, 
Schlossrand  gerade,  grOsste  Breite  des  Gehäuses  in  der  Nähe 
des  Schlossrandes.  Beide  Schalen  flach,  die  Yentralschale  flach 
convex  mit  einer  an  der  Schnabelspitze  beginnenden  bis  zum 
Stimrand  laufenden  schmalen,  wulstigen  Erhöhung,  welche  die 
Schale  in  zwei  flach  napfförmige  Theile  scheidet.  Dorsalschale 
flach  convex,  mit  einer  dem  Wulst  der  Yentralschale  entsprechen- 
den Binne.  Area  nimmt  fast  die  Breite  der  Schale  ein.  Ventral- 
area  bildet  mit  dem  Schlossrand  einen  sehr  stumpfen  Winkel 
und  erreicht  bis  zur  Schnabelspitze  eine  beträchtliche  Höhe. 
Dorsalarea  sehr  schmal,  £Ekst  linear  und  ebenfalls  zum  Schloss- 
rand schief  stehend.  Oberfläche  glatt,  mit  der  Loupe  erkennt 
man  lineare  Anwachsstreifen  mit  einigen  zwischenliegenden 
stärkeren,  mit  blossem  Auge  sichtbaren,  welche  von  äusserst 
feinen  radialen  Linien  gekreuzt  werden. 

Massverhältnisse: 

Länge  8  mm    Breite  13  mm    Höhe  2  mm. 
6    „  10    „ 

Die  beschriebene  Art  zeigt  keine  Verschiedenheit  mit  der 
böhmischen,  welche  dem  Band  f  ^  angehört,  ausser  etwa,  dass 
die  Anwachsstreifen  zum  Theil  breiter  sind. 

Var.  slniota  ii.  v. 
Taf.  III  Fig.  28a,  b,  c. 

Barrande:  ressemble  ä  Orth.  tenuismna  par  sa  forme  aplatie 
et  le  räseau  des  strios.  Elle  difföre  notablement  par  le  contour  des 
deux  valves  ployees  et  releväes  comme  dans  les  Strophomena, 

Diese  Form  unterscheidet  sich  von  der  typischen  durch  die 
grössere  Wölbung  des  Gehäuses  in  Folge  der  schleppenartigen 
Umbiegung  des  Bandes.  Diese  Biegung  beginnt  an  den  Schloss- 
ecken, und  zieht  sich  gleichmässig  nach  unten  gerichtet  um  die 
Seiten  und  den  Stirnrand  des  Gehäuses.  Im  Übrigen  hat  diese 
im  böhmischen  Becken  unbekannte  Abänderung  genau  die  Merk- 
male der  typischen  Art.    Sie  ist  etwas  grösser. 

Massverhältnisse: 

Länge  10  mm    Breite  16,5  mm    Höhe  3  mm. 
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Oenvs  Pentameriij». 
Penfämeras  optätu  Barr.? 

Za  dieser  Art  möchte  ich  eine  isolirte  Banchklappe  zählen, 
welche  ein  besonderes  Interesse  verdient,  weil  ähnliche  Formen 
im  Kalk  bei  Edingen,  im  Hangenden  des  Greifensteiner  Schiefer- 
zuges (das  Nähere  wird  im  zweiten  Abschnitt  folgen)  und  im 
Ealk  der  Grube  Haina*,  d.  h.  in  mitteldevonischen  Kalken  vor- 
kommen, nur  mit  dem  unterschied,  dass  sie  dort  Pentamef'tM 
galeatus  genannt  werden. 

Die  Klappe  ist  sehr  stark  gewölbt,  wenig  länger  wie  breit 
(18  :  16),  mit  gekrümmtem  Schnabel  und  einem  schwachen  Wulst 
auf  dem  Bücken,  welcher  erst  gegen  die  Mitte  der  Schale  deut- 
lich zu  werden  beginnt.  Die  Oberfläche  zeigt  unter  der  Loupe 
feine  Granulation. 

Die  vorliegende  Form,  mag  man  sie  jetzt  zu  P.  optaius 
Barr,  oder  P.  gdUatiAs  Dalm.  zählen,  findet  sich,  wie  oben  er- 
wähnt, auch  im  rheinischen  Mitteldevon,  mit  manchmal  voll- 
ständig verschwindendem  Wulst  und  zeichnet  sich  durch  geringe 
Breite  und  vollständig  glatte  Schale  aus.  Der  von  Schnür  be- 
schriebene Pentamerus  optatus  Barr,  aus  dem  Eifeler  Kalk  ist 
breiter,  aber  auch  glatt  mit  schwachem  Wulst  der  Bauchschale 
und  hat  die  feine  Granulation  des  Greifensteiner  Eiemplares. 

Pentanoms  Integer  Barr.? 

Taf.IVFig.la,  b. 
Bar  ran  de:  valve  montrant  le  crochet  mala  incompl6te  au  front; 
ressemble  ä  P.  integer,  vari^t^  arrondie.     PI.  80.    e*— f*. 

Mehrere  unvollständig  erhaltene  Bauchschalen  von  gerun- 
detem ümriss,  stark  gekrümmtem  Schnabel  und  glatter  Ober- 
fläche, welche  Barrande  auf  eine  gerundete  Varietät  PL  80  dieser 
Art  bezieht,  und  welche  am  meisten  übereinstimmend  mit  Fig.  5 
von  Konieprus  f  *  sind. 

Genus  Spirifer« 
Spirifer  indlfTerens  Barr. 

Taf.  IV  Fig.  2  a,  b,  c. 
Barrande:  assimilable  ä  resp^ce  de  Boheme  f^. 
Das  Gehäuse  hat  querovalen  Umriss.    Schlossrand  kürzer 
als  die  Breite  der  Schalen,  die  Schlossecken  sind  gerundet.    Die 

*  Vergl.  N.  Jahrbuch  fttr  Mineralogie  etc.  1875.    S.  616. 
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beiden  Schalen  nngleieh  gewölbt.  Die  Baucbschale  erreicht  die 
doppelte  Höhe  der  Bückenschale  und  ist  nach  dem  Schnabel  zu 
stark  angeschwollen.  Ein  an  der  Schnabelspitze  beginnender 
flacher  Sinus  erweitert  sich  nach  der  Stirn,  bleibt  aber  flach. 
Die  Bückenschale  ist  ziemlich  flach,  mit  grösster  Höhe  in  der 
Nähe  des  Buckels.  Ein  in  der  Mitte  der  Schale  sich  entwickeln- 
der, nach  der  Stirn  breiter  werdender  flacher  Wulst  ist  nicht  an 
allen  Exemplaren  gleich  deutlich  sichtbar.  Der  abstehende 
Schnabel  ist  gekrümmt  und  hat  unter  sich  eine  nicht  hohe  drei- 
eckige Area.  Seiten-  und  Stirnrand  sind  scharf.  Schalenober- 
fläche fast  glatt,  mit  kaum  bemerkbaren  flachen  Anwachsringen. 
Ein  Bruchstück  mit  theilweise  erhaltener  Epidermis  zeigt  dicht- 
stehende, sehr  feine  Anwachsstreifen. 
Massverhältnisse : 

Länge  20  mm    Breite  23  mm    Höhe  12  mm. 
18    ,  22    ,  12    , 

var.  elongata  n.  v. 
Taf.IV  Fig.  3  a,  b,  c. 

Das  ^ehäuse  hat  funfseitigen  Umriss,  ist  länger  wie  breit 
und  hat  nussförmige  Gestalt,  indem  beide  Schalen,  insbesondere 
die  Bückenschale  sehr  stark  angeschwollen  sind.  Schlosslinie  nur 
weniger  kürzer  wie  die  Breite  des  Gehäuses.  Die  stark  gewölbte 
Bückenschale  hat  einen  an  der  Schnabelspitze  beginnenden 
schmalen  und  tief  eingesenkten ,  jederseits  von  einem  wulstigen 
Kiel  begrenzten  Sinus,  dem  ein  auf  der  Mitte  der  Bückenschale 
beginnender  schmaler  flacher  Wulst  entspricht.  Die  Bücken- 
schale ist  stark  angeschwollen  und  hält  sich  vom  Buckel  bis  zur 
Stirn  in  gleichet  Höhe,  über  welche  sich  der  Wulst  nur  wenig 
erhebt.  Der  Stirnrand  ist  stark  nach  oben  abgelenkt,  die  schwach 
gerundete  Zunge  bildet  einen  Winkel  von  110  <*.  Die  Oberfläche 
ist  mit  flachen  Anwachsstreifen  bedeckt,  welche  auf  der  zweiten 
Hälfte  der  Schale  stärker  werden,  und  endlich  mehr  oder  weniger 
hervortretende  runzelige,  concentrische  Falten  bilden.  Ausserdem 
ist,  unabhängig  von  diesen  Anwachsstreifen  die  ganze  Oberfläche 
mit  äusserst  feinen  concentrischen  Linien  bedeckt. 

Massverhältnisse : 

Länge  18  mm    Breite  16  mm    Höhe  13  mm. 
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Spirifer  indifferens  gehört  in  Böhmen  dem  Band  f  ^  an 
und  ist  eine  in  ihren  Formverhältnissen  variable  Art.  Babbande 
unterscheidet  neben  der  typischen  Form  zwei  Varietäten:  1)  var. 
ohesa,  mit  breitem  Sinus  und  hoher  Bfickenschale,  2)  var.  tratir 
siena^  mit  schwachen  Längsrippen. 

Die  Greifensteiner  Exemplare  haben  zwar  im  Allgemeinen 
die  typische  Ausbildung,  doch  nähern  sich  einige  mehr  der  var. 
obesa  mit  breitem  Sinus  und  hoher  Bäckenschale.  Die  Abän* 
derung,  welche  vorstehend  als  var.  dongata  beschrieben  wurde, 
findet  sich  nicht  unter  den  böhmischen  Formen.  In  den  Schie- 
fern der  Grube  Langscheid  im  Buppbachthal  findet  sich  der 
Spirifer  linguifer ,  welchen  die  HH.  Sandberger  zwar  verwandt 
mit  dem  Spir.  indifferens^  aber  nicht  identisch  halten.  Nun  ist  der 
einzige  Unterschied  der,  dass  die  Area  höher  ist  und  der  Schnabel 
mehr  absteht,  im  Übrigen  ist  er  den  Greifensteiner  Exemplaren 
bei  im  Allgemeinen  kleinerer  Ausbildung  völlig  gleich,  und  steht 
mit  einigen  Greifensteiner  Formen  der  böhmischen  var.  obesa  am 
nächsten.  Da  die  Form  im  Buppbachthal  nur  als  Steinkem  vor- 
kommt, zeigen  sich  auch  nur  die  flachen  Anwachsrippen,  wäh- 
rend die  feine  Streifung  der  Epidermis  fehlt.  Ich  glaube,  dass 
Spir,  linguifer  nicht  als  eine  selbstständige  Form  zu  betrachten 
ist,  sondern  als  eine  zu  Spir.  indifferens  gehörende  und  etwa  als 
var.  linguifer,  mit  hoher  Area  zu  bezeichnen  ist. 

Spirifer  Urli  Flenning. 

Taf.  IV  Fig.  4a,  b,  c.  6a,  b,  c. 

Barrande:  3  späcimens  peuvent  3tre  assimiles  ä  Spirifer 
unguiculus?  Sow. 

Im  Kalk  des  Bandes  f  ^  bei  Eonieprus  findet  sich  ein  kleiner 
Spirifer  j  welchen  Babbande  als  fraglich  übereinstimmend  mit 
Spir.  unguiculus  Sow.  aus  dem  englischen  Oberdevon  bezeichnet. 
Davidson  vereinigt  mit  letzterem  den  Spir.  ürii  Flemming,  und 
Kaiser  den  Spir.  inflatus  Schnur  aus  dem  Mitteldevon.  Die 
Art  wäre  darnach  eine  zu  Abänderungen  neigende,  aber  vom 
Obersilur  bis  in  die  permischen  Schichten  gehende  Form.  Für 
den  vorliegenden  Zweck  genügt  ein  Vergleich  der  Greifensteiner 
Vorkommen  mit  ähnlichen  in  Böhmen  und  denen  des  Mittel- 
devon. 


57 

Es  scheinen  nun  in  den  beiden  vorliegenden  Exemplaren, 
welche  unter  sich  nicht  identisch  sind,  böhmische  wie  mittel- 
devonische Formen  sich  vereinigt  zn  finden. 

a)  Glatte,  breite  Form.  Gehäuse  hat  gerundet  vierseitigen 
ümriss,  ein  wenig  breiter  wie  lang.  Schlosslinie  kürzer  als  die 
Breite  der  Schalen,  Schlossecken  stark  gerundet.  Bauchschale 
stark  gewölbt  mit  angeschwollenem  Schnabel ,  der  jedoch  spitz 
zuläuft,  gegen  die  Area  gebogen  ist,  und  sich  wenig  über  diese 
erhebt  Area  massig  hoch.  Bückenschale  ziemlich  flach,  mit 
grösster  Höhe  in  der  Nähe  des  Buckels.  Auf  beiden  Schalen 
sind  sehr  flache  Furchen,  in  der  Mitte  beginnend  bis  zum  Stirn- 
rand bemerkbar,  der  letztere  erhält  hierdurch  eine  schwache  Ein- 
buchtung, Oberfläche  vollkommen  glatt. 

Massverhältnisse: 

Länge  7  mm    Breite  8  mm    Höhe  5  mm. 

b)  Hohe  Form,  mit  Anwachsstreifen.  Gehäuse  hat  querovalen 
ümriss,  Schlosslinie  kürzer  als  die  Breite  der  Schalen,  Schloss- 
ecken gerundet  Bauchklappe  viel  stärker  gewölbt  wie  bei  der 
ersteren  Form,  Area  bedeutend  höher,  Schnabel  weit  abstehend. 
Bückenschale  ziemlich  flach.  Über  die  Bauchschale  läuft  eine 
sehr  flache  am  Buckel  beginnende  Furche.  Die  flache  Bücken- 
schale hat  einen,  in  der  Mitte  beginnenden  breiten  flachen,  von 
schwachen  Furchen  eingefassten  Wulst,  welcher  den  Stirnrand 
ein  wenig  ablenkt.  Die  Bückenschale  ist  glatt,  die  Bauchschale 
ist  zur  Hälfte  nach  der  Stirn  hin  mit  feinen  concentrischen  An- 
wachsstreifen bedeckt. 

Massverhältnisse: 

Länge  7,5  mm    Breite  8  mm    Höhe  6  mm. 

Während  die  erste,  breite  Form  mit  der  böhmischen  die 
glatte  Oberfläche  gemein  hat,  schliesst  sie  sich  in  dem  Vorhanden- 
sein flacher  Furchen  auf  beiden  Schalen  dem  typischen  Spirifer 
ürii  mehr  an.  Die  zweite,  hohe  Form  dagegen  hat  wieder  mit 
der  böhmischen  den  schwachen  Wulst  der  Bückenschale  gemein, 
und  mit  der  typischen  Form  die  concentrischen  Anwachsstreifen, 
welche  der  böhmischen  fehlen.  Diese  Obergänge  von  einer  Form 
zur  anderen  sprechen  fdr  die  Zugehörigkeit  zu  einer  Art,  welche 
nach  Davidson  als  Spirifer  TJrii  Flemming  zu  bezeichnen  wäre. 
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Splrifer  Jovis  n.  8. 

Taf.  IV  Fig.  6  a,  b,  c. 

Gehäuse  klein,  dick  und  von  halbkreisförmigem  ümriss,  etwas 
breiter  wie  lang.    Die  Schlosslinie  ist  gerade  and  nimmt  beinahe 
die  ganze  Breite  ein.    Bauchklappe  stark  gewölbt,  Bückenklappe 
flach  bogig.     Schnabel   dick,   massig  stark  gekrümmt.     Area 
ziemlich  hoch  mit  scharfen  Kanten.    Die  Bauchklappe  hat  einen 
am  Schnabel  beginnenden,  jederseits  von  einem  Kiel  begrenzten 
tiefen  Sinus,  welcher  die  Breite  der  Stirn  einnimmt,  die  Bücken- 
schale einen  am  Buckel  beginnenden,  von  zwei  starken  Furchen 
begrenzten,  die  Breite  der  Stirn  einnehmenden  Wulst.    Oberfläche 
glatt,  mit  wenigen  schwachen,  dem  ümriss  der  Schale  gleich- 
laufenden Anwachsstreifen. 

Massverhältnisse : 

Länge  8  mm    Breite  9  mm    Höhe  6  mm. 

Die  gerade,  beinahe  die  ganze  Breite  einnehmende  Schloss- 
linie, die  nicht  gerundeten  Ecken,  der  von  Furchen  begrenzte 
sehr  hervortretende  Wulst  der  Bückenklappe,  dem  ein  von  Kielen 
begrenzter  tiefer  Sinus  der  Bauchklappe  entspricht,  unterscheidet 
diese,  in  ihrer  Gestalt  an  Spir.  laevicosta  erinnernde  Art  sehr 
wesentlich  von  den  beiden  vorher  beschriebenen  Formen,  denen 
sie  in  ihrer  Grösse  ziemlich  gleich  kommt. 

Splrifer  faico  Barr? 

Taf.  IV  Fig.  7a,  b. 

Die  beiden  vorliegenden  Exemplare  sind  platt  gedrückt.  Die 
ursprüngliche  Form  ist  nicht  vollständig  erhalten,  es  lässt  sich 
desshalb  weder  eine  ausführliche  Beschreibung  derselben  liefern, 
noch  feststellen,  ob  die  Greifensteiner  Vorkommen  mit  der  böhmi- 
schen Art  vollständig  identisch  sind.  Der  ümriss  bildet  ein 
Quadrat.  Die  Länge  von  den  Schlossecken  zum  Schnabel  ist 
gleich  der  zur  Stirn.  Das  Gehäuse  ist  wenig  breiter  wie  lang. 
Die  Bauchschale  hat  einen  in  der  Schnabelspitze  beginnenden 
flachen  Sinus.  Die  Bückenschale  scheint  einen  schwachen  Wulst 
zu  besitzen. 

Man  bemerkt  eine  sehr  dünne  Epidermis,  welche  wie  bei 
Spir.  indifferens  mit  äusserst  feinen  Querlinien  bedeckt  ist.   Zu 
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diesen  gesellen  sich  noch  nach  den  Bändern  immer  zahlreicher 
und  stärker  werdende  Anwachsstreifen  in  ungleichen  Abständen. 
Spirifer  falco  gehört  dem  Kalkband  f  *  an. 

Genns  Strophomena. 

Sfrophomena  rhomboldalls  Wahl. 
Taf.  IV  Fig.  2. 

Nur  die  Ventralklappe  in  einem  schlecht  erhaltenen  Zustand 
gefunden,  ümriss  subquadratisch.  Schale  etwas  über  halbe  Länge 
knieförmig  umgebogen.  Die  Ecken  nur  unbedeutend  ausgeschweift. 
Oberfläche  mit  unregelmässigen  welligen  Querrunzeln  bedeckt, 
Badialstreifen  nicht  sichtbar. 

Massverhältnisse : 

Länge  10  mm    Breite  15  mm. 

Das  gefundene  Exemplar  ist  in  Bezug  auf  Grösse  und  üm- 
riss übereinstimmend  mit  der  böhmischen  Form  auf  PL  41,  f.  16, 
18,  au3  dem  Band  e^,  nur  sind  die  dort  angegebenen  Badial- 
streifen nicht  vorhanden,  deren  Fehlen  mit  dem  schlechten  Er- 
haltungszustand in  Zusammenhang  stehen  mag. 

Genns  Discina. 

Discina  bohemlca  Barr. 

Taf.  IV  Fig.  8  a,  b. 

Der  ümriss  der  Ventralklappe,  welche  allein  gefunden  wurde, 
ist  elliptisch.  Die  Höhe  der  Schale  entspricht  |  der  Länge,  wie 
auch  die  Spitze  auf  \  der  Länge  gelegen  ist.  Oberfläche  nur 
unbedeutend  gewölbt,  und  von  der  Spitze  bis  zum  Band  mit 
40 — 50  dicht  liegenden  feinen,  nahe  dem  Band  mehr  sichtbar 
werdenden  Badialstreifen  bedeckt. 

Massverhältnisse  : 

Länge  7,5  mm    Breite  5  mm    Höhe  3  mm. 

Discina  bohemica  ist  von  Barrande  PI.  97,  V,  zur  Abbildung 
gebracht  und  die  Greifensteiner  Form  damit  übereinstimmend. 
Sie  gehört  dem  Band  f  ^  an. 

Discina  marginata  Sandb.  aus  dem  Oi-fAoceras-Schiefer  von 
Wissenbach  unterscheidet  sich  durch  kreisrunden  ümriss. 
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Classe:  BETOZOA. 

Im  Kalk  von  Oreifenstein  finden  sich  häufig  Bryozoen  von 
ungewöhnlicher  Zellengrösse  und  mannigfaltigen  Formen.  Leider 
sind  es  immer  nur  Bruchstücke  des  Stockes,  doch  sind  dieselben 
theilweise  in  einem  so  vortrefflichen  Erhaltungszustand,  dass  es 
möglich  geworden  ist  zwei  Arten  bestimmt  zu  unterscheiden, 
deren  Beschreibung  unten  folgen  soll.  Schwierig  war  die  Unter- 
bringung der  Formen  unter  eine  der  zahlreichen  Gattungen,  in 
welche  nach  und  nach  die  Classe  der  Bryozoen  zerlegt  worden 
ist.  Die  gefundenen  Formen  passen,  nachdem  der  ursprünglich 
QoLDFUSS'schen  Gattung  Ceriopora  durch  v.  Hagenow*  engere 
Grenzen  gezogen  worden  sind,  in  keine  der  der  paläozoischen 
Formationsgruppe  angehörenden  Gattungen.  Dagegen  stimmen  sie 
vollständig  überein  mit  der  Gattung  Pustüopora  de  Blaintillb, 
womit  bisher  nur  Formen  vom  Oolith  aufwärts  bis  lebend  be- 
zeichnet worden  sind.  Ich  nehme  um  so  weniger  Anstand  die 
vorliegenden  Formen  dieser  Gattung  zugehörig  zu  betrachten,  als 
andere  Gattungen,  wie  FenestreUa,  ReUpora,  aus  den  ältesten 
paläozoischen  Schichten  bis  in  die  heutigen  Meere  sich  unverändert 
erhalten  haben. 

Oenns  Pnstilopora  de  BlainTlIle, 

Der  angewachsene,  baumartig  freierhobene,  selten  verästelte, 
kalkige,  feste  walzige  Polypenstock  besteht  aus  langen  Bohren- 
Zellen,  welche  ringsum  der  ideellen  Centralaxe  des  Stammes  ent- 
springen, allmälig  und  sanft  gebogen  sich  von  derselben  abwenden, 
unter  einander  durch  zwischen  gelagerte  oft  sehr  bedeutende 
Ealkmassen  bis  fast  zur  Mündung  verbunden  sind,  und  in  ihrer 
ganzen  Weite,  rund  oder  zitzenförmig  verlängert,  an  der  Ober- 
fläche des  Stammes  vortreten.  Die  jungen  Böhrchen  entspringen 
aus  der  Bückenseite  der  älteren,  und  stellen  sich,  fortwährend 
junge  Sprossen  austreibend,  in  der  Begel  in  einer  mehrfachen 
Spirale  um  die  Axe.  Je  weniger  Spiralreihen  im  Innern  des 
Stammes  ineinander  stecken,  um  destoweniger  Bohren  sieht  man 
im  Durchschnitt. 


*  Die  Bryozoen  der  Maastr.  Kreide.    Cassel  1851. 
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Pflstllopora  Greifenstelnlentis  n.  «p. 

Taf.IV  Fig.  9  a,  b. 

Das  aufgewachsene  Qehäuse  bildet  einfache,  flach  gerundete 
Stämmchen.  Die  Mündungen  liegen  abwechselnd  rechts  und  links 
in  einer  Ebene,  auf  massig  vorstehenden,  kurz  nach  oben  gebogenen 
Bohren,  und  sind  kreisrund.  Sie  haben  einen  grösseren  Durch- 
messer wie  die  Stämmchen  und  ragen  in  Folge  dessen  über  die 
Ebene  vor.  Die  BOhrchen  erheben  sich  über  die  Horizontale  der 
Stämmchen  in  einem  Winkel  von  10®.  Die  innere  Wandung  der 
BOhrchen  ist  glatt,  die  Epithek  derselben  hat,  soweit  sie  freiliegt, 
feine  Qnerstreifung.  Die  Epithek  der  Stämmchen  hat.  zwar  auch 
Querstreifung,  sie  ist  aber  sehr  schwach  und  durch  die  Loupe 
kaum  zu  erkennen.  Sie  ist  so  dünn,  dass  sie  die  innere  Structur 
des  Gehäuses,  die  Entwickelung  der  Bohren  und  ihr  Anwachsen 
bis  zur  Mündung  sehr  deutlich  erkennen  lässt.  Das  Wachsen 
des  Stämmchens  erfolgt  in  der  Weise,  dass  aus  der  Bücken- 
wandung der  länglich  trichterförmigen  Bohren  rechts  und  links 
je  eine  neue  Bohre  sprosst,  welche  über  der  Mutterröhre  sich  in 
derselben  Bichtung  wie  letztere  entwickelt,  d.  h.  erst  der  geraden 
Bichtung  nach  oben  folgt  und  in  halber  Länge  sich  nach  aussen 
in  schwachem  Bogen  umbiegt.  Auf  dem  Querschnitt  sieht  man 
zwei  enge  Poren  in  einer  glasigen  Ealkmasse  liegen,  welche 
letztere  unregelmässige  concentrische  Anwachsstreifen  zeigt.  Es 
bewohnen  demnach  zwei  Individuen  ein  gemeinschaftliches  Gehäuse, 
stehen  unter  sich  in  keiner  Verbindung,  beeinflussen  aber  gegen- 
seitig ihre  Entwickelung  in  der  Weise,  dass  die  Mündungen  rechts 
und  links  in  gleichmässigen  Abständen  alterniren. 
Massverhältnisse: 

Länge  des  Stammes    ...    25  mm. 
Breite  des  Stammes     ...      2    , 
Durchmesser  der  Mündungen      3    « 
Die  beschriebene  Art  hat  Ähnlichkeit  mit  Criserpia  Bolo- 
nimsis  Mich,  aus  dem  französischen  üntersilur  des  Bas-Boulon- 
nais,  und  kann  umsomehr  zum  Vergleich  herangezogen  werden, 
als  MiLNE  Edwards  und  Haime*  in  dieser  Form  keine  Criserpia 
sondern  eine  Bryozoe  zu  erkennen  glauben.    Der  unregelmässigere 


*  Archives  d.  Mas.  hist.  nat  V.  S.  311. 
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Bau,  die  längeren  Bohren  und  engeren  Mündungen  unterscheiden 
letztere  jedoch  wesentlich  von  Pustüopora  Greif ensteiniensis. 

Pustilopora  Roemeri  n.  8p. 

Taf.IV  Fig.  10  a,  b,  c,  d. 

Das  gemeinschaftliche  Gehäuse  bildet  freie  Stämmchen,  welche 
sich  gabelförmig  theilen,  und  zwar  ist  bis  jetzt  nur  einfache 
Theilung  beobachtet  worden,  in  der  Weise,  dass  aus  einem  Stamm- 
chen  sich  zwei  solcher  von  gleicher  Stärke  bilden,  welche  nur 
wenig  gebogen  in  einem  gewissen  Abstand  einer  Sichtung  folgen. 
Neben  dieser  Verästelung  kommen  jedoch  auch  sackartige  An- 
schwellungen und  strunkartige  Abzweigungen  vor.  Die  Mün- 
dungen liegen  auf  kurzen  Anschwellungen  des  Gehäuses,  welche 
das  Bild  am  Stamm  kurz  abgeschnittener  Zweige  geben.  Sie 
folgen  sich  in  regelmässigen  Abständen  um  das  ganze  Stämm- 
chen in  Spiralen  vertheilt  und  sind  kreisrund.  Die  strunkartigen 
Abzweigungen  haben  eine  grössere  Zahl  gedrängt  stehender  Mün- 
dungen von  kleinerem  Durchmesser.  Am  Querschnitt  beobachtet 
man  3—4  Poren  in  der  Kalkmasse  gelegen.  Ein  vorgenommener 
Längsschnitt  zeigt  eine  mitten  im  Stämmchen  gelegene  enge 
Pore,  aus  welcher  anscheinend  nach  allen  Seiten  Nebenporen 
sprossen ,  welche  sich  rasch  erweiternd ,  schwach  gebogen  nach 
der  Oberfläche  wenden.    Das  Gehäuse  besteht  aus  einer  Kalk-  i 

masse,  welche  sogenanntem  Milchglas  sehr  ähnlich  sieht,  und  | 

aus  dünnen  übereinander  liegenden  Lagen  besteht.    Die  Über-  | 

lagerung  ist  jedoch  keine  gleichmässige.    Bei  einem  Querschliff 
beobachtet   man    einen    unregelmässigen   radialen   Verlauf  der  i 

Anwachslinien.    Der  Kern  der  sackartigen  Anschwellungen  be-  ' 

steht  sogar  aus  vollständig  unregelmässigen  Linien,  welche  nach  i 

der  Mitte  zu  mehr  ineinander  laufen  und  einer  netzartigen  La-  < 

gerung  gleichen.    Die  folgenden  Massverhältnisse  beziehen  sich  | 

auf  Bruchstücke,    da    vollständige    Exemplare    nicht    gefunden  i 

wurden.  i 

Länge  der  Äste  30  mm. 

Durchmesser  der  Äste  5    „  j 

^  9    Mündungen     1    «  i 

Abstand  „  „  3    ,  ! 

Die  beschriebene  Art  hat  Ähnlichkeit  mit  Pustüopora  vir- 
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gula  Eao*  aus  der  Kreide  von  MaastriAit.  Allein  abgesehen 
davon,  dass  letztere  lOmal  kleiner  ist,  stehen  die  Mündungen 
weniger  gedrängt  und  sind  über  einer  flachen  Facette  gelegen. 
Auch  Dendropora  explicata  Mich.**  von  Ferques  ist  ähnlich, 
unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  weniger  gedrängt  stehenden, 
eingesenkten  ovalen  Mündungen. 

Ich  nenne  die  Greifensteiner  Art,  als  Zeichen  meiner  Dank- 
barkeit für  die  vielen  Beweise  freundlichen  Wohlwollens  zu  Ehren 
des  Herrn  F.  Römer. 

Cchinodermata . 
Classe:  CRINOIDEA. 

Stielglieder  von  Crinoideen  finden  sich  sehr  häufig  in  dem 
Greifensteiner  Kalk,  mitunter  sind  Gesteinsbruchstücke  ganz  er- 
füllt damit,  allein  Kelchtheile,  welche  eine  Bestimmung  möglich 
machen  würden,  sind  nicht  vorgekommen.  Einzelne  Säulenstück- 
chen möchten  eine  nähere  Beschreibung  verdienen,  wenn  daraus 
auch  nur  auf  die  Gattung  sich  schliessen  lässt. 

Soyphoorinos  Zenker? 
Taf.  rv  Fig.  11. 

Stiel  rund,  die  Glieder  gleich  hoch  und  wenig  vortretend. 
Nahrungskanal  weit  und  rund.  Die  horizontale  Fläche  der  Glieder 
hat  sehr  feine  radiale  Streifen.  Diese  Stiele  sind  übereinstim- 
mend mit  solchen,  welche  in  dem  Band  f  ^  bei  Konieprus  ge- 
funden werden,  und  gehören  wahrscheinlich  dem  Scyphocr.  ele- 
ff  am  Zenk.  an. 

Euoalyptocrinue  Goldf? 
Taf.  IV  Fig.  12. 

Stiel  rund.  Die  flach  gerundeten  Glieder  aussergewöhnlich 
hoch,  die  Höhe  entspricht  der  halben  Breite.  Zwischen  den 
Gliedern  liegen  schmale  Ringe,  welche  mit  dicht  nebeneinander- 
liegenden Rosetten  geziert  sind.  Der  Nahrungskanal  fünflappig. 
Die  horizontale  Fläche  der  Glieder  hat  dicke  radiale  Streifen. 
Die  Stiele  haben  in  der  aussergewöhnlichen  Höhe  der  Glieder 


*  Die  Bryoz.  d.  Maastr.  Kreide  1851.    S.  17.  T.  1  Fig.  3. 
♦♦  Mich.  Zoan.  zooph.    S.  187.  Taf.  48  Fig.  6. 
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und  dem  fänflappigeS  Nahrungskanal  Ähnlichkeit   mit  der  an- 
geführten Gattung. 

Classe:  POLTPL 

Korallen   finden  sich  im  Oreifensteiner  Kalk  nicht  selten, 

insbesondere  eine  kleine,  10  mm  lange  Einzelkoralle,  welche  zu 

Petraja  zu  gehören  scheint,  ein  Querschnitt  lässt  dies  vermuthen ; 

allein  ein  gut  erhaltenes  Exemplar  ist  nicht  in  meinen  Besitz 

gelangt,  und  eine  Diagnose  dieser  Art  zu  geben  unmöglich.    Ich 

beschränke  mich  vorerst  auf  die  Beschreibung  der  folgenden  drei 

Arten. 

Beaamoiitia  conf.  venelonim  M.  E.  u.  H. 

Taf.  IV  Fig.  16  a,  b,  c. 

Der  Korallenstock  bildet  eine  knollige  Masse,  zusammen- 
gesetzt aus  prismatischen  Zellen,  welche  in  Folge  häufigen 
Zwischentretens  neuer  Zellen  von  der  Basis  aus  stark  divergiren. 
Sie  bestehen  aus  4— 8eckigen  Prismen  von  ungleich  breiten 
Längsflächen,  mit  grösstem  Durchmesser  von  6  mm.  Die  dünne 
Epithek  hat  sehr  feine  Querstreifung,  auf  jeder  Prismenfläche 
liegen  1—2  flache,  wenig  vortretende  Längslinien,  und  zwischen 
diesen  in  einem  Abstand  von  1  mm  ebenso  flache,  winzig  kleine 
Knötchen.  Die  Böden  haben  unter  sich  einen  Abstand  von  2  mm, 
nehmen  die  ganze  Breite  der  Zellen  ein  und  sind  horizontal  mit 
kurzen  rundlichen  Falten.  —  Aus  vorstehender  Beschreibung  er- 
gibt sich,  dass  die  Greifensteiner  Koralle  keineswegs  mit  Beau- 
montia  venelorum  identisch  ist.  Sie  unterscheidet  sich  von  ihr 
durch  das  Vorhandensein  von  Knötchen  und  durch  die  horizon- 
tale regelmässige  Lage  der  Böden,  und  doch  steht  sie  der  an- 
geführten Form  aus  dem  französischen  ünterdevon  am  nächsten. 
Gemeinsam  ist  beiden  Formen  die  Gestalt  und  Grösse  der  Zellen, 
mit  6  mm  Breite,  die  Quer-  und  Längsstreifung,  und  ähnlich 
ist  die  Faltung  der  Böden,  welche  bei  Beaum.  venelorum  nur 
weniger  regelmässig  entwickelt  ist.  Nun  liegt  zwar  beim  Vor- 
handensein von  Knötchen  auf  den  Prismenflächen  die  Vermuthung 
nahe,  dass  diese  Art  überhaupt  nicht  zu  Beaumontia,  sondern  zu 
Favosites  zu  zählen  sei,  und  dass  diese  Knötchen  möglicherweise 
als  Bruchflächen  von  Verbindungsröhrchen  zu  betrachten  seien. 
Bei    dem    Erhaltungszustand    der    nur  in    einem  Exemplar 
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gefundenen  Koralle  ist  diese  Frage  zwar^chwer  zu  entscheiden. 
Allein  es  ist  keine  Spur  einer  Bruchfläche  an  den  Knötchen  zu 
erkennen,  und  was  entschieden  gegen  die  Annahme  einer  Favo- 
sites-Art  spricht,  ist  das  Vorhandensein  von  Querböden,  im  Gegen- 
satz zu  den  Querleisten  der  Favositen.  Diese  Querleisten  können 
zwar  ausserordentlich  schmal,  fast  linear  werden,  allein  sie  sind 
immer  doch  von  messbarer  Breite,  während  bei  Beaum.  vendo- 
rum,  welche  ihre  Autoren  für  die  typische  bezeichnen,  wie  bei 
der  Greifensteiner  Koralle  nur  Querböden,  wie  bei  den  Amplexus- 
Arten  zu  beobachten  sind.  Ist  diese  Bodenbildung  als  eine  für 
das  Genus  Beautnontia  charakteristische  zu  betrachten  —  die 
mehr  oder  weniger  horizontale  Lage  der  Böden  kann  so  wenig 
wie  bei  Amplexus  ein  selbstständiges  Genus  begründen  —  so 
würde  die  Greifensteiner  Koralle  zu  Beaumontia  zu  stellen,  die 
Beaumontia  Qaerangeri  M.  E.  u.  H.  dagegen,  mit  ihren  stark 
entwickelten  Querleisten  nicht  zu  Beaumontia  zu  zählen  sein. 

Pleurodictyon  sp. 

Taf.  VI  Fig.  14  a,  b. 

Ein  kleiner  Korallenstock  ist  leider  nicht  so  erhalten,  dass 
er  ein  vollständiges  Bild  der  Form  gibt.  Das  Bruchstück  be- 
steht aus  einem  länglich  runden,  nach  unten  spitz  zulaufenden 
Hohlraum  von  4^^  mm  Tiefe*  Der  Breitendurchmesser  dieses 
Hohlraumes  ist  in  der  einen  Sichtung  3  mm,  in  der  entgegen- 
gesetzten 4  mm.  In  demselben  liegen,  theils  an  die  Wandung 
fest  angelegt,  theils  mit  ihren  Spitzen  freistehend  sieben  (das 
heisst  nur  6  sind  vollständig  erhalten),  spitzkegelige  Lamellen, 
welche  unter  sich  durch  Querstäbchen  in  regellosen  Abständen 
verbunden  sind.  Die  Oberfläche  dieser  Lamellen  ist  rauh,  doch 
lassen  sich  sehr  deutlich  Längsstreifen  erkennen,  welche  Ähnlichkeit 
mit  Septen  zeigen.  Grübchen  sind  nicht  vorhanden.  Man  wird 
annehmen  müssen,  dass  der  ganze  Hohlraum  mit  solchen  La- 
mellen ausgefüllt  war,  welche  unter  sich  mit  Stäbchen  verbunden 
waren.  Die  Zahl  der  Lamellen  lässt  sich  auf  etwa  12  berechnen 
und  entsteht  auf  diese  Weise  eine  Form,  welche  mit  einem  Pleu- 
rodictyon  die  grösste  Ähnlichkeit  hat.  Aber  der  Stock  zeigt 
Verschiedenheit  mit  allen  bisher  beschriebenen  Arten,  und  lässt 
nur  einen  Vergleich  mit  Pleur,  ZorgmseKkYSSR  aus  der  hercy- 

N.  Jahrbuch  f.  Hineralogie  etc.    1.  Bellageheft.  6 
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nischen  Fauna  des  Harzes  zu.  Die  Ähnlichkeit  besteht  in  der 
tutenförmigen  Gestalt  der  Lamellen,  welche  dem  Stock  ein  der 
gewöhnlich  flach  scheibenförmigen  Bildung  der  Koralle  entgegen- 
gesetztes kegelförmiges^  Aussehen  gibt.  Allein  die  Lamellen 
der  Zorger  Art  haben  unbestimmt  hin  und  hergebogene  Kanten 
und  keine  Spur  von  Längsstreifen.  Die  Kanten  fehlen  der  hie- 
sigen Art,  und  Längsstreifen  sind  sehr  deutlich  sichtbar.  Beide 
Formen  lassen  sich  daher  nicht  vereinigen.  Mit  Pleur.  Sdcanum 
Giebel  (Harz)  und  Pleur.  Lansdälei  Richter  (Thüringer  Tenta- 
culitenschichten)  zeigt   die    vorliegende  Koralle    noch   weniger 

Ähnlichkeit. 

Amplexos  Barrandel  n.  sp. 

Taf.  IV  Fig.  13  a,  b,  c.    15  a,  b,  c. 

Der  Poljpenstock  bildet  einen  Einzelstamm  von  unregel- 
mässiger Form.  Er  ist  länglich-kreiseiförmig  mit  kreisrundem 
bis  schwach  ovalem  Querschnitt,  leicht  gekrümmt  und  an  der 
Basis  verästelt.  Die  Äste,  welche  an  allen  Exemplaren  ab- 
gebrochen sind,  scheinen,  ihrem  Durchmesser  nach  zu  schliessen, 
mitunter  starke  Dimensionen  anzunehmen.  Oberfläche  gerunzelt, 
hie  und  da  eingeschnürt.  Die  Epithek  hat  mehr  oder  weniger 
starke  Querringel  und  lässt  erst  bei  begonnener  Verwitterung 
die  breiten  Längsrippen  durchscheinen.  Der  Stock  besteht  an- 
scheinend aus  einfachen  Längsscheidewänden,  deren  Zahl  25—30 
beträgt.  Die  Böden  <ind  nicht  nur  von  ungleicher  Höhe^  son- 
dern haben  auch  keine  regelmässige  horizontale  Lage.  Sie  heben 
und  senken  sieh  in  ungleichen  Abständen,  doch  nie  so  stark, 
dass  eme  Bodesfiftehe  mit  der  anderen  in  Berührung  kämmt. 
Der  tmteipe  Tbeil  4er  Koralle  aeigt  im  Gammi  grössere  ünregel- 
mfftBsigkeit  in  iefr  Lage  4er  Böden  wie  der  obere,  und  hängt  diese 
ErsehMBUBg  <w(dil  mit  4er  ÄstebilAmg  zosaiBsien.  Die  Efttfer- 
nnngen  zwischen  4en  Böden  achwa&ken  zirischen  Ifi-^bt^h  mm. 
Auf  me  Länge  von  25  mm  kommen  etwa  7  Böden.  Die  LäAgs- 
solmAeiHUide  WHkn  anf  den  BOien  Ttfae&  bis  zum  Geaxkum  be- 
nwAtotre,  4kiüs  ^IbieFe  Linien^  mekhe  .auf  dar  Dberen  FUdie 
ais  schwele,  fcreHie  Sippen,  auf  4er  milenn  l'läohe  ai8  adliirfe 
BbMchBt^  anftratan.  Sie  haiben  teme  ^sgemiß  «adide  l«ge, 
s^naen  «sind  «regriniseqg  gelMtfn.  iSne  ^ptalisdM  'mM 
benwilkbai'i  4i9t  fieklh 'oMrt  %dEajnit. 
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Die  meisten  Ampl^us-Axten  haben  entweder  horizontale  oder 
trichterförmige  Böden.  Eine  Ausnahme  macht  unter  anderen 
Ampi,  irregularis  Eatser  aus  dem  mitteldevonischen  Ealk  von 
Brilon,  der  durch  die  unregelmässige  Lage  seiner  Böden  mit  der 
beschriebenen  Art  in  der  That  einige  Übereinstimmung  zeigt. 
Die  Briloner  Koralle  ist  jedoch  schlanker,  fast  cylindrisch  gebaut, 
die  Längsscheidewände  sind  zahlreicher  und  immer  nur  randlich 
sichtbar,  die  Böden  enger  und  unregelmässiger.  Eaysbb*  erwähnt 
auch  aus  dem  Ealk  des  Sprekelbaches  ein  zur  hercynischen  Fauna 
des  Harzes  gehöriges  Bruchstück  eines  Ämplexus.  Indess  ist  bei 
der  Dürftigkeit  des  Fundes  ein  Vergleich  nicht  möglich. 

Unter  den  in  meinem  Besitz  befindlichen  Versteinerungen 
aus  dem  Ealk  des  Bandes  f  ^  von  Eonieprus  hat  sich  auch  ein 
Exemplar  der  vorstehend  beschriebenen  Eoralle  gefunden,  das- 
selbe ist  zum  Vergleich  auf  Taf.  IV  Fig.  13  a,  b,  c  zur  Abbildung 
gebracht,  und  zeigt  keine  Verschiedenheit  mit  der  Qreifensteiner 
Form.  Ich  nenne  diese  neue  interessante  Art  als  Ausdruck  meiner 
Dankbarkeit  zu  Ehren  des  Herrn  J.  Barrande. 


*  1.  c.  S.  233. 
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V6rz6icliiiiss  der  bescMelieneB  Fomen. 

Soito 

Proetus  orbitatuß  Bare. 5 

„       Urani  Maur (5 

„       Strengt  Maub 7 

„       Koeneni  Maub 8 

„       conf.  myaps  Babb 9 

„       glaher  Maub 9 

„       conf.  neglectus  Babu 10 

„       conf.  fiatator  Babb 11 

„       conf.  eremüa  Babb 12 

„       catiUtis  Maub 13 

;,       informis  Maub 14 

^       conf.  curtus  Babb 15 

;,       conf.  complatiatuß  Barr 16 

^       mutütis  Maub 17 

^       acM^f**  Maub 18 

„       ernbryo  Maur 18 

j,       Satumi  Maur 19 

Phacops  cephalotes  Corda 19 

„        conf.  fecundus,  var.  «*q;o/'  Barr 20 

Lichas  Hauen  Barr.? 21 

BrontetM  thysanopeUis  Barr.  ? 22 

Goniatües  Jugleri  F.  A.  R 23 

„         tahuloides  Barr.? 23 

Orthoceraa  pleurotomum  Barr.? 25 

„         commemorans  Barr.? 25 

y,         juncinum  Maur 26 


ff 


capUlosum  Barr 27 

,,         ohturafnefitum  Maur. 28 

Pleurotomaria  subcarincUa  F.  A.  E 29 

m        yy  humiUima  Babb.? 30 

Loxonetna  communis  Maur 30 

y,  coronata  Maur 31 

BeUerophon  capuloides  Maur 31 

Natica  modesta  Barr.? 32 

y,       undiüata  Maur 32 

Capulus  rostratus  Barr.? 33 

„       immersus  Barr.? 33 

Chiton  bohemicus  Barr 34 

TentacuUtes  longulus  Barr 35 

„  procertis  Maur 35 

Styliola  clavulus  Barr 36 
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„       Philomela  Barr 40 
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„           „      var.  planolata  Maur 46 

,^      passer  Barr. 46 

,,       Herculea  Barr 47 
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^^        conf.  Simplex  Barr 50 

^^        conf.  vuUur  Barr 51 

Orthis  conf.  umbra  Barr 51 

„      lenticularis  Maur 52 

^^      tenuissima  Barr 53 

Or^Ai^  tenuissima  var.  sinuosa  Maur 53 
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„          integer  Barr.? 54 

Spirifer  indifferens  Barr 54 

„            „           var.  elofigata  Maur 55 

„        XJrii  Flem 56 

„       Jovis  Maur 58 

,,       /«fco  Barr.? 58 

Strophomena  rhomboidalis  Wahl 59 

Discina  bohemica  Barr 59 

Pustüopora  Greif ensteiniensis  Maur 61 

„          Boemeri  Maur 62 

Scyphocrinus  Zenker? ;     ...  68 
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Die  stratigrapMsohen  und  petrographisohen  Verhältnisse 

des  Oreifensteiner  Sohieferzngs ,   mit  Berüoksiobtigong  der 

vorkommenden  Versteinerungen. 

Wenngleich  der  yersteinerungsführende  Kalk  von  Greifenstein 
anscheinend  von  geringer  Mächtigkeit  ist,  erfordern  doch  die 
Verhältnisse,  ein  grösseres  Terrain  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
zu  ziehen.  Der  Kalk  von  Greifenstein  bildet  nemlich  eine 
Zwischenlagerung  in  einem  Höhenzug,  welcher  auf  der  y.  Dechen*- 
schen  geologischen  Karte  der  Bheinprovinz  und  Westfalens  als 
Culm  (untere  Abtheilung  der  Koblenformation)  bezeichnet  ist, 
und  dessen  Grenzen  in  südlicher  Bichtung  am  ülmbach  bei 
Wallendorf,  in  nordöstlicher  Bichtung  jenseits  der  Lahn  bei  Goss- 
felden  zu  suchen  sind.  Dieser  Zug  bildet  das  Hangende  von 
Schichten  des  Oberdevon  und  das  Liegende  einer  Grauwacke, 
welche  auf  der  Karte  als  flötzleerer  Sandstein  (Culm)  bezeichnet 
ist.  Die  durch  das  Vorkommen  des  Pentamerus  rhenanus  be- 
kannt gewordenen  Quarzite  liegen  in  unmittelbarer  Nabe  des 
erwähnten  Kalkes  und  gehören  demselben  Höhenzug  an.  v.Dechen 
hat,  veranlasst  durch  die  bekannte  Erklärung  F.  Bömer's,  dass 
die  fraglichen  Quarzite  aus  paläontologischen  Gründen  höheren 
Alters  sein  müssten  als  die  Coblenzer  Grauwacke,  in  der  Zeit- 
schrift der  Deutsch,  geol.  Ges.  Band  XXVII,  S.  761  u.  f.,  eine 
sehr  eingehende  Schilderung  dieses  fraglichen  Culmzuges  mit  An- 
gabe der  denselben  bildenden  verschiedenen  Gesteinsarten  ver- 
öffentlicht, und  nach  der  Lagerung  und  petrographisohen  Be- 
schaffenheit derselben  die  Annahme  der  Culmformation  festgehal- 
ten, d.  h.  den  Quarzit  zum  Culm  gehörig  angenommen  und  dem 
fraglichen  Kalk  möglicher  Weise  oberdevonisches  Alter  zu- 
gesprochen. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Auffassung  wird  von  Kayser  in 
seiner  erwähnten  Arbeit  über  die  ältesten  Devonablagerungen  des 
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Harzes  die  Fauna  des  Oreifensteiner  Kalkes  alß  eine  der  hercyni- 
sehen  Fauna  des  Harzes  äquivalente  bezeichnet"'.  Bei  der  in 
weit  auseinander  gehenden  Ansichten  zu  Tag  tretenden  grossen 
Schwierigkeit  der  Erforschung  der  Entwickelungsverhältnisse  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Ablagerungen,  möchte  es  zwar  meiner- 
seits ein  gewagtes  unternehmen  sein,  an  die  Lösung  dieser  Frage 
herantreten  zu  wollen,  allein  so  lange  überhaupt  Meinungsver- 
schiedenheiten bestehen,  und  so  lange  insbesondere  über  die  her- 
cynische  Fauna  noch  nicht  das  letzte  Wort  gesprochen  ist,  möchte 
jeder  Versuch  einer  Erklärung  der  Lagerungsverhältnisse  ähn- 
liche Faunen  einschliessender  Schichten  gerechtfertigt  und  mir 
gestattet  sein,  das  Resultat  meiner  Untersuchung  des  Greifen- 
steiner Höhenzuges  hier  mitzutheilen. 

In  meiner  Arbeit  über  die  Thonschiefer  des  Buppbachthales 
bei  Diez'*''*'  ist  nachgewiesen,  dass  die  Cephalopodenfauna  dieser 
Schiefer  überlagert  wird  von  einer  Thonschieferschicht  mit  Pentatn. 
rhenanus.  Aus  dem  Vorkommen  genannten  Fossils  wurde  der 
Schluss  gezogen,  dass  diese  Thonschiefer  in  gleiches  Niveau  mit 
den  Pentamerus  führenden  Quarziten  bei  Greifenstein  gehören, 
folgeweise  der  Höhenzug  bei  Greifenstein  ein  den  Buppbacher 
Schiefem  ähnliches  Alter  und  seine  Stellung  zwischen  ünter- 
und  Mitteldevon  haben  müsse.  Für  das  rheinische  System  wurde 
folgende  Gliederung  von  oben  nach  unten  als  die  wahrschein- 
liche angenommen: 

Kalk  von  Villmar, 
„      «     Haina, 
,      ,     Greifenstein, 

Pentamerusschicht, 

Orthocerasschiefer, 

Coblenzer  Grauwacke. 
Es  soll  nunmehr  der  Versuch  gemacht  werden,  den  Nach- 
weis zu  liefern,  dass  die  Lagerungsverhältnisse  der  fraglichen 
Schichten  bei  Greifenstein  dieser  Anschauung  nicht  entgegen- 
stehen. In  Folge  vielfacher  Beobachtungen  zu  der  Annahme  ge- 
kommen, dass  im  devonischen  Gebiet  der  rechten  Bheinseite  die 
petrographische    Beschaffenheit    einer   Schichte  keinen  sicheren 

*  1.  c.  S.  266. 
*♦  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  1876,  S.  83. 
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Anhaltspankt  zur  Beurtheilung  deren  Alters  zu  geben  geeignet 
sei,  war  bei  Untersuchung  der  Gegend  von  Greifenstein  meine 
Aufmerksamkeit  vorzugsweise  auf  das  Vorkommen  von  Verstei- 
nerungen gerichtet,  welche  möglicherweise  über  das  Alter  dieses 
oder  jenes  hier  in  Betracht  kommenden  Gesteines  Au&chluss 
geben  konnten.  Meine  Nachforschungen  waren  nicht  ohne  Erfolg, 
sie  reichen,  wie  mir  scheint  hin,  ein  befriedigendes  Bild  der  Ver- 
hältnisse zu  liefern. 

Der  fragliche  Höhenzug  bei  Greifenstein,  im  Querschnitt 
nördlich  von  der  Dill,  südlich  von  dem  Dlmbach  begrenzt,  besteht 
in  seiner  Hauptmasse  aus  dunklem,  dünnblätterigem  Thonschiefer, 
dem  verschiedene  andere  Gesteine  in  mehr  oder  minder  bedeu- 
tender Mächtigkeit  zwischen  gelagert  sind.  Die  Schiefer  haben 
das  im  ganzen  System  herrschende  südwestliche  Streichen  und 
fallen  sehr  steil  mit  durchschnittlich  70®  nach  Süden  ein.  Diesem 
Schieferzug  gehören  zwei  Eruptivgesteine  an,  einmal  Basalt, 
welcher  zwar  die  Schichten  durchbrochen,  aber  auf  die  Lagerungs- 
verhältnisse offenbar  keinen  Einfluss  geübt  hat.  Das  zweite 
Eruptivgestein,  bereits  stark  in  Verwitterung  übergegangen,  ge- 
hört der  Diabasgruppe  an  und  ist  auf  der  v.  DscHEN'schen  Karte 
als  Hypersthenfels  bezeichnet.  Es  liegt  am  Weg  von  Fleisbach 
nach  Greifenstein,  dicht  vor  dem  Wald  in  einer  Masse  von  Bruch- 
stücken zu  Tag,  und  nicht  innerhalb  des  Schieferzugs,  sondern 
auf  dessen  nördlicher  Grenze  und  lässt  sich  längs  der  ganzen 
Linie  bis  Gossfelden  an  der  Lahn,  bald  grössere,  bald  kleinere 
Flächen  deckend  verfolgen.  Schalstein  findet  sich  in  einer  Schlucht, 
welche  von  Greifenstein  nach  Edingen  sich  zieht,  an  mehreren 
Stellen  aufgeschlossen. 

Folgt  man  einem  Querschnitt  der  Schichten  vom  Elgers- 
häuser  Hof,  südlich  Greifenstein,  bis  zur  nördlichen  Grenze  des 
Schichtenzuges  an  der  Dill  bei  Sinn,  so  erhält  man  folgendes  Bild: 

Zunächst  steht  unmittelbar  an  den  Wirthschaftsgebäuden 
des  Hofgutes  blaugrauer,  dünnblätteriger  Thonschiefer  an,  welcher 
grauen  Ealk,  theils  in  Schnüren,  theils  in  schmalen  Bändern  und 
Adern  mit  sich  führt.  200  Schritte  in  nördlicher  Richtung  findet 
sich  der  theils  röthliche,  theils  hellgraue  Ealk,  welcher  die  be- 
schriebenen Versteinerungen  enthält.  Dass  dieser  Kalk  in  un- 
mittelbarem Contakt  mit  dem  Schiefer  steht,  ist  aus  einer  bloss- 
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gelegten  Stelle,  10  Schritte  sädlich  des  Ealklagers,  ersichtlich. 
Weitere  200  Schritte  in  nördlicher  Sichtung  trifft  man  auf  die 
QuarzitblOcke  mit  PentameriM  rhenanus,  d.  h.  der  grösste  Theil 
derselben  ist  weggetragen,  welche  wohl  unbestritten  einem  an- 
stehenden Quarzit  angehören,  der  im  Hangenden  und  Liegenden 
Ton  grauem  Schiefer  begleitet  ist.  Das  Liegende  lässt  sich  zwar 
an  dieser  Stelle  nicht  ermitteln,  aber  im  nördlichen  Streichen  des 
Lagers,  am  nordwestlichen  Abhang  des  Höhenzugs,  vor  dem  Ort 
Oreifenstein ,  bildet  der  Quarzit  ein  Zwischenlager  im  Schiefer. 
Zwischen  Ealklager  und  Quarzit  konnte  ich,  wie  gesagt,  keine 
entblösste  Stelle  finden,  es  bleibt  zweifelhaft,  ob  Kalk  und  Quarzit 
sich  berühren,  oder  ein  Zwischenlager  von  Schiefer  haben.  Die 
Frage  ist  übrigens  unwesentlich,  jedenfalls  tritt  der  Schiefer  im 
Hangenden  des  Quarzites  wieder  auf,  an  der  Biegung  des  Weges 
nach  Greifenstein,  am  Waldrand  wenig  mächtig  und  durch  Basalt 
verdrängt,  im  nördlichen  Streichen,  am  Abhang  nordwestlich  der 
Suine,  auf  dem  Feld  vor  dem  Ort  an  vielen  Stellen  aufgeschlossen. 
Weiter  vom  Waldrand  aus  dem  Weg  nach  Greifenstein  in  nörd- 
licher Bichtung  folgend,  steht  auf  der  linken  Seite  des  Weges 
Grauwacke  mit  Quarzschnüren  an,  thonigschieferige,  mit  fester 
feinkörniger  in  Bänken  wechsellagernd,  welche  schliesslich  un- 
mittelbar vor  dem  Ort  Greifenstein  durch  Aufnahme  von  Thon  in 
weichen  gelben  Thonschiefer  übergeht.  Die  geologische  Bedeutung 
dieser  Ablagerung  ist  schwer  zu  entziffern,  weil  sich  darin  keine 
Versteinerungen  gefunden  haben.  Während  BOmbr  diese  Thon- 
schiefer augenscheinlieh  zur  Goblenzer  Grauwacke  gehörig  be- 
zeichnet, findet  V.  Dechen  darin  ein,  auch  anderwärts  in  dünn- 
blättrigen Gulmschiefern  vorkommendes  Lager.  Es  genügt  hier, 
diese  Grauwacke  als  ein  wenig  mächtiges  Lager  im  Schieferzug 
zu  bezeichnen,  welche  offenbar  mit  diesem  gleiches  Alter  hat. 
Es  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass  im  nördlichen  Streichen,  etwa 
100  Schritte  von  der  Buine  am  nordöstlichen  Abhang  der  Höhe, 
auf  welcher  Greifenstein  steht,  in  diesem  Schiefer  sich  ein  un- 
bedeutendes Phosphoritlager  findet.  Der  Höhenkamm  selbst  ist 
mit  Basalt  und  Quarzitblöcken  bedeckt,  die  Buine  steht  auf 
einer  Basaltkuppe.  Über  eine  grosse  Fläche  der  nordwestlichen 
Abdachung  der  Höhe  finden  sich  Quanitblöbke  verbreitet  und  ist 
der  Quarzit  nach  v.  Dechen  ganz  in  der  Nähe  des  Ortes  WNW. 
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in  hll  mit  50®  gegen  Süden  einMend  aufgeschlossen.  Er  liegt 
im  Streichen  des  zuerst  erwähnten  Qnarzitlagers  in  der  Nähe 
des  Elgershäuser  Hofes,  hat  hier  wie  dort  im  Hangenden  graneUf 
dünnblättrigen  Schiefer  und  wird  gleichwohl  von  demselben 
Schiefer  unterlagert.  Der  Schiefer  lässt  sich  jetzt  in  gleich- 
massiger  Ablagerung,  in  der  Richtung  nach  Edingen,  in  der  vor- 
erwähnten Schlucht  mit  mehreren  Zwischenlagern  von  Schalstein 
bis  nahe  zum  Ausgang  des  Waldes  verfolgen.  Hier  an  dem  nörd- 
lichen Ende  des  Schieferzugs  ist  die  einzige  Stelle,  an  welcher  sich 
Spuren  von  Thierresten  im  Schiefer  selbst  finden  lassen.  Es  sind 
Abdrücke  von  Crinoidenstielgliedern  und  von  Korallen,  wie  sie 
sich  in  unterdevonischen  Schiefern  häufig  finden.  Hier  trennt  ein 
wenige  Meter  breites  Schalsteinband  den  Schiefer  von  einem 
14  Meter  mächtigen  Ealklager.  Der  Ealk  ist  grau,  massig  and 
in  Bänken  anstehend,  er  fällt  mit  60®  nach  SO.  ein.  Die  regel* 
massige  Lagerung  des  Kalkes  unter  dem  Schiefer  ist  zweifellos, 
denn  es  ist  dem  Kalk  ein  schmales  Schieferband  zwischengelagert. 
In  diesem  Kalk  fand  ich  folgende  Versteinerungen: 

Atrypa  reticularis  Linn.  var,  aspera^ 

Athyris  concentrica  Buch 

Rhynchonella  paraUelepipeda  Bronn 

Spirifer  simplex  Phill. 

Pentamerm  galeatus  Dalm. 

Orthis  opercularis  MVK. 

Cypricardia  lamellosa  Sandb. 

ÄlveoUtes  suborbicularis  Lam. 
und  unbestimmbare  Korallen. 

Nun  stimmt  nicht  nur  die  graue  Farbe  und  die  Art  des 
Auftretens  dieses  Kalkes,  er  ist  massig  und  in  einzelne  Blöcke 
getheilt,  mit  dem  Kalk  von  Rodheim  überein,  welcher  2  Standen 
nördlich  Wetzlar  in  einer  grösseren  Mulde  sich  verbreitet,  auch 
enthält  er  dieselben  Versteinerungen.  Letztere  wurden  von  mir 
8.  Z.  aus  dem  Kalk  auf  der  Botheisensteingrube  Haina  bei  Wald- 
girmes  gesammelt  und  beschrieben*.  Wie  dort  als  Alter  dieses 
Kalkes  das  untere  Stringocephalenniveau  angenommen  wurde,  ist 
auch  hier  zweifellos  dieses  Niveau  vertreten.  Weiter  dem  Quer^ 
schnitt  des  Schichtenzuges  folgend,  findet  man  als  Liegendes  des 

*  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  1875,  S.  616. 
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Kalkes  ieinen  bis  körnigen  grauen  Sandstein,  welcher  sich  in  mehr 
oder  weniger  dicke  Platten  und  in  kleine  Bruchstücke  mit  parallelen 
Seiten  spaltet  und  Abdrucke  von  Tentaculiten  enthält.  Damit 
ist  der  Tentaculitensandstein  Ludwig^s  hinlänglich  charakterisirt, 
welcher  der  unteren  Gruppe  des  Oberdevon,  den  Tentaculiten- 
schichten  angehört. 

Dem  Tentaculitensandstein  folgt  im  Liegenden  ein  brauner 
milder  Thonschiefer  mit  schaligen  Absonderungsflächen,  welcher 
sich  stets  in  Begleitung  des  eigentlichen  Eramenzel  und  Cypri- 
dinenscMefers  findet,  und  am  Ausgang  des  Waldes  in  einem  tief 
eingeschnittenen  Fahrweg  schön  aufgeschlossen  ist.  Der  Abhang 
zwischen  Fleisbach  und  der  Dill  endlich  wird  vorzugsweise  ge^ 
bildet  von  graugrünem  mildem,  leicht  in  Verwitterung  über- 
gehendem und  in  kleine  Bruchstücke  sich  spaltendem  Schiefer, 
dem  Posidonomyenschiefer  der  Culmformation  sehr  ähnlich.  Für 
die  richtige  Bestimmung  der  beiden  zuletzt  genannten  Schiefer- 
ablagerungen fehlen  mir  zwar  die  Belege,  d.  h.  die  Versteinerungen, 
nach  denen  ich  vergebens  suchte.  Beide  Gesteine  sind  jedoch 
auf  der  v.  DECH£N*schen  Karte,  das  erstere  als  Kramenzel  (Ober- 
devon),  das  letztere  als  Culm  bezeichnet,  und  als  solche  sehr 
charakteristische  Bildungen.  — 

Wendet  man  sich  von  dem  Ausgangspunkt  unserer  Unter- 
suchung, von 'dem  Elgershäuser  Hof  nach  dem  Ulmbach,  und 
verfolgt  den  Querschnitt  des  Schieferzuges  in  südlicher  Bich- 
tung,  so  hat  man  am  südlichen  Abhang  des  Höhenzugs  vielfach 
im  Wald  zerstreute  Quarzitblöcke,  und  am  Weg  von  Greifenstein 
nach  Wallendorf  in  einer  Schlucht  Quarzit  anstehend'*'. 

Bei  Austritt  aus  dem  Wald  findet  man  sich  wieder  im  Be- 
reich dunkler,  dünnblättriger  Schiefer,  welche  an  mehreren  Stellen 
schön  aufgeschlossen  sind.  Etwa  500  Schritte  vor  dem  Ort 
Wallendorf  stösst  man  in  diesem  Schiefer  auf  ein  Band  Kiesel- 
schiefer von  schwarzer  Farbe  mit  weissen  Quarzadern  und  zehn 
Schritte  weiter  auf  ein  schmales  Kalkband,  bestehend  aus  faust-  bis 
tellergrossen  Ealklinsen  von  blaugraner  Farbe.  Diese  Kalklinsen 
enthalten  Versteinerungen.  Leider  ist  mir  nur  eine  bestimmbare 
Art  herauszuschlagen  gelungen,  allein  diese  ist  entscheidend  für  die 
Beurtheilung  der  Verhältnisse.  Diese  Linsen  enthalten  den  Phacops 

*  Vergl.  V.  Dechek,  Zeitschr.  d.  d.  g.  G.  1876,  S.  764. 
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fecundus  in  einer  Ausbildung,  welche  genau  dem  oben  beschrie- 
benen aus  dem  Greifensteiner  Ealk  entspricht.    Der  Schiefer  lässt 
sich  noch  bis  zum  Ort  verfolgen  und  erreicht  da    sein  Ende. 
Unmittelbar  hinter  dem  Ort,  am  Weg  nach  Holzhausen,   vor 
Eintritt  in  den  Wald,  treten  graue  Quarzite  auf,  welchen  graue, 
feinkörnige  Grauwacke,   wechsellagernd  mit  Bänken  von  hellem, 
weichem,  dünnblättrigem  Thonschiefer  folgt.    Die  letztere  Ab- 
lagerung ist  auf  der  oben  erwähnten  Karte  als  flötzleerer  Sandstein 
bezeichnet  und  bildet  eine  mächtige  Ablagerung  parallel  dem  Strei- 
chen der  Schiefer.  Versteinerungen  habe  ich  darin  nicht  gefunden. 
Nach  der  Reihenfolge  der  in  groben  Zügen  geschilderten  Gesteins- 
arten, welche  den  Höhenzug  bei  Greifenstein  bilden,  ist  zweifel- 
los, dass  vom  nördlichen  Band  dieses  Zuges  bei  Edingen  aus,  nach 
Süden  Gesteine  der  Culmformation,  des  Oberdevon  und  Mitteldevon 
mit  südlichem  Einfallen  sich  folgen,  d.  h.  die  älteren  die  jüngeren 
überlagern*    Die  Annahme  einer  widersinnigen  Lagerung  liegt 
auf  der  Hand.    Es  folgen  sich  in  der  That  von  der  Dill  in  der 
Sichtung  nach  Greifenstein:  Posidonomyenschiefer,  Eramenzel, 
Tentaculitensandstein ,  Stringocephalenkalk  und  der  die  Haupt- 
masse des  Zuges  bildende  Schiefer  als  Liegendes  dieser  Beihen- 
folge.    Die  Annahme  einer   widersinnigen  Lagerung  wird  noch 
unterstützt  durch  die  Lagerungsverhältnisse  der  Schichten  südlich 
des  Greifensteiner  Höhenzugs  zwischen  Ulm  und  Stockhausen  an 
der  Lahn.      Auch   dieser  Schichtencomplex    zeigt  widersinnige 
Lagerung,  wie  sich  aus  folgender  Erläuterung  ergibt« 

Unmittelbar  am  Bahnhof  Stockhausen  stehen  graue,  durch  Ver- 
witterung gelbe  weiche  Thonschiefer  an,  welche  mit  60^  südlich  ein- 
fallen und  h  3  SO.  streichen.  Diese  Schiefer  enthaltendie  Abdrücke  von 

Phacops  latifrons  Bronn, 

Rhynchonella  sp. 

Pmtameru8  sp. 

Spirifer  curvatus  Schloth. 
;,       carinatus  Schnur, 

Cyrtina  heteroclita  Defr, 

Airypa  retictdaris  Linn. 

Orthis  Eifliensis  Vern. 

Fenestrella  sp« 

Verschiedene  Korallen. 
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Am  Weg  Dach  Bissenberg  gehen  diese  Schiefer  durch  ein 
schmales  Kalkband  getrennt  in  feinkörnigen,  in  Platten  und 
Blättchen  spaltbaren  granen  Sandstein  mit  Tentacnliten ,  den 
Tentacnlitensandstein  über.  Die  letzten  Hänser  von  Bissenberg 
stehen  auf  Kramenzel,  und  50  Schritte  hinter  dem  Ort,  da  wo 
sich  die  Wege  nach  Allendorf  und  Ulm  scheiden,  treten  mit  süd- 
lichem Einfallen  die  rothen  Cypridinenschiefer  mit  Ctfpridina 
serrato-striata  und  Avicula  obrotundata  auf. 

Die  oben  angeführten  Versteinerungen  der  Thonschiefer  bei 
Stockhansen  gehören  der  mitteldevonischen  Fauna  an,  es  werden 
demnach  auch  hier  die  jüngeren  Schichten  von  älteren  überlagert 
und  wird  man  damit  zu  der  Annahme  geführt,  dass  der  ganze 
zwischen  Dill  und  Lahn  gelegene  Schichtencomplex  durch  wider- 
sinnige Lagerung  ausgezeichnet  ist. 

Das  Besultat  der  Untersuchung  der  stratigraphischen  Ver- 
hältnisse ist  demnach  folgendes: 

Der  Greifensteiner  Höhenzug  besteht  in  seiner 
Hauptmasse  aus  dunklem  dünnblätterigem  Schiefer, 
welcher  widersinnig. von  Stringocephalenkalk  und 
von  oberdevonischen  Schichten  überlagert  wird. 

Wie  erwähnt  ist  es  mir  nicht  gelungen  in  der  Grauwacke 
zwischen  Wallendorf  und  Holzhausen,  welche  als  das  Liegende 
der  Schiefer  betrachtet  werden  muss,  Versteinerungen  aufzufinden. 
Es  ist  desshalb  nicht  möglich  gewesen  das  Alter  dieser  Grau- 
wacke auf  paläontologischem  Weg  zu  bestimmen.  Dass  ich  jedoch 
geneigter  bin  diese  Ablagerung  für  unterdevonisch  zu  halten, 
und  nicht  der  Kohlenformation  angehörig,  ist  die  einfache  Folge 
vorstehender  Untersuchungen.  Auf  petrographischem  Weg  lässt 
sich  bekanntlich  diese  Frage  überzeugend  nicht  lösen. 

Nachdem  festgestellt  worden  ist,  dass  der  Schiefer  des  Greifen- 
steiner Höhenzuges  ein  höheres  Alter  wie  der  Stringocephalen- 
kalk haben  muss,  wäre  jetzt  die  Äquivalenz  desselben  mit  den 
Schiefern  des  Buppbachthales  nachzuweisen.  Zunächst  soll  die 
petrographische  Ähnlichkeit  der  Schiefer  erörtert  werden,  die 
thatsächlich  besteht,  obgleich  eine  Noth wendigkeit  des  Nach- 
weises petrographischer  Ähnlichkeit  nicht  vorliegt,  wie  ja  auch 
Pentamerüs  rhenanus  bei  Greifenstein  im  Quarzit,  im  Kuppbacb- 
thal  im  Schiefer  sich  findet. 
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y.  Dechen  erwähnt  *,  dass  der  Schiefer  des  Greifensteiner 
Höhenzugs  unterhalb  Arborn  als  Dachschiefer  benutzt  worden, 
wie  diese  Gegend  überhaupt  feste,  spaltbare  Schiefer  enthalte, 
80  dass  sie  in  dieser  Weise  verwendet  wurden.  Es  lassen  sich 
leicht  weitere  Belege  beibringen.  Schiefer  solcher  Beschaffenheit 
trifft  man  vielfach  in  diesem  Höhenzug,  so  am  nordöstlichen  Ab- 
hang der  Spitze,  auf  welcher  die  Ruine  Greifenstein  steht.  Ferner 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Ealklagers  in  der  Schlacht  bei  Edingen. 
Dieser  Schiefer  wird  in  seinem  nördlichen  Streichen  auf  der  linken 
Dillseite  als  Dachschiefer  ausgebeutet.  Die  angeführten  drei 
Funkte  liegen  am  Südrand,  in  der  Mitte,  und  am  Nordrand  des 
Zuges,  dazwischen  liegen  auch  weniger  abbauwürdige  Partien. 
Anderseits  ist  zu  erwägen,  dass  die  Thonschiefer  des  Buppbach- 
thales  auch  nicht  durchweg  brauchbares  Material  liefern,  auch 
dort  sind  Bänke,  welche  durch  ungleichmässige  Schieferang  oder 
Einlagerungen  von  Ealk  und  Mergel  zur  Verwendung  als  Dach- 
schiefer gänzlich  unbrauchbar  sind.  Es  möchte  zwischen  der 
Schieferbank  im  Liegenden  der  Schiefer  der  Grube  Langscheid 
mit  ihren  mergeligen  Einlagerungen  und  dem  unmittelbar  am 
Elgershäuser  Hof  anstehenden  Schiefer  mit  gleichen  Einschlüssen 
sehr  schwer  ein  Unterschied  zu  finden  sein.  Man  kann  wohl 
sagen,  dass  im  ganzen  die  Schiefer  des  Buppbachthales  zur  Dach- 
schiefergewinnung geeigneter  seien,  wie  die  von  Greifenstein,  und 
könnte  man  letztere  als  solche  bezeichnen,  welche  in  der  Haupte 
masse  woicher  und  weniger  spaltbar  seien;  aber  man  wird  unr 
bedenklich  annehmen  könnc^n,  dass  in  der  Beschaffenheit  der 
fraglichen  Schiefer  kein  Grund  lie^t,  beiden  ver^hiedenes  .AJtor 
zuzusprechen. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Zwischenlagecungen  4^8  iScbiefears 
möcbtoa  einige  Elawendungen  zu  machen  sein,  welcihe  i9fi  Fest- 
halten m  der  Culmformation  nicht  unbefUng^  ^rfo^iwi.  Wie 
erwähikt  hftit  F.  Bömbr  die  hellen  Thopschictfer  nut  ,QnflHi»QbD4r(9n 
nahe  westlicji  Giieifenatein  saQgens(dieinIjiGh  ffif  Cobl^z4|r  Qist9r 
wacke  gehörend.  X^er  Gplmcbarakter  iat  deoi^ach  -aehr  f^n^i&k^ 
hftft.  Auch  fy»  M&»tAß  des  Quarzites  imöchte  n^t  jpjs  ^pbw«r 
Beweia  fi^  Qi^ipajSs^alipn  za  .bejbrad^ten  ßm*  &  findet  4^ 
auch  im  ünterde.v(m  a^^it^t^r  jehr  nilqhjilg  ^t^c^^,  mß  m 

*  Zeitschr.  d.  d.  g.  G^  1875,  S.  761. 


Kemmenan-Bhenser  Qaarzitzug.  Ein  weniger  bekanntes  Lager 
mag  hier  noch  erwähnt  werden.  Der  Weg  zwischen  Maibach 
and  Bodenrod  bei  Butzbach  fuhrt  anf  der  Höhe  des  Waldes  über 
eine  etwa  30  Meter  mächtige  Qnarzitlagerung,  und  zwar,  viel- 
leicht recht  bezeichnend  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Ver- 
hältnisse, in  anmittelbarer  Nähe  der  Schiefer  des  Hausberges, 
welche  südöstlich  streichen,  and  welche  bekanntlich  mehrere 
charakteristische  Versteinerungen  des  Orthoceras-Schiefer  geliefert 
haben.  Das  Vorkommen  von  Eieselschiefern  im  rheinischen  ünter- 
devon  ist  mir  freilich  bis  jetzt  von  anderer  Stelle  nicht  bekannt 
geworden. 

Nachdem  etwaige  petrographische  Bedenken  über  das  gleiche 
Alter  der  Schiefer  von  Greifenstein  und  der  Buppbach  wohl  als 
beseitigt  können  angenommen  werden,  erübrigt  noch  die  paläonto- 
logische Seite  dieser  Frage  zu  untersuchen. 

Die  in  Torliegender  Arbeit  beschriebenen  Versteinerungen 
des  Kalkes  Ton  Oreifenstein  bestehen  zum  grössten  Theil  aus 
Trilobiten  und  Brachiopoden.  Cephalopoden  spielen  eine  unter- 
geordnete Bolle,  im  Gegensatz  zur  Fauna  der  Buppbacher  Schiefer, 
welche  fast  ausschliesslich  aus  Cephalopoden  besteht.  Trotzdem 
stehen  die  beiden  Faunen  in  sehr  naher  Beziehung  zu  einander, 
zan&chst  darin,  dass  beide  sich  eng  an  ähnliche  Faunen  des 
böhmischen  Silur  anschliessen.  Die  des  Kalkes  von  Greifenstein 
an  die  Bänder  e^,  f^,  deren  Fauna  gleichwohl  durch  das  Vor- 
herrschen von  Trilobiten  und  Brachiopoden  charakterisirt  ist,  und 
die  der  Buppbacher  Schiefer  an  das  Band  g^,  in  welchem  die 
Cephalopoden  vorherrschen.  Allein  die  Faunen  von  Greifenstein 
nnd  der  Buppbach  stehen  trotz  der  Verschiedenheit  des  Charak- 
ters in  engQm  Zusammenbang,  indem  eine  grössere  Zahl  Ton 
Arten  beiden  gemeinschaftlich  ist.  Von  den  sieben  Cephalopoden 
des  Greifensteiner  Kalkes  gehören  sehr  wahrscheinlich  die  grössere 
Zahl  aach  den  Buppbacher  Schiefern  an.  Eine  Identität  ist  bei 
der  Steinkemerhaltuqg  der  Buppbacher  Formen,  was  die  Cephalo- 
poden wie  Brachiopoden  betrifft,  schwer  festzustellen.  Ich  be- 
schränke mich  darauf,  folgende  als  wahrscheinlich  gemeinsi^me 
Fdsmen  m  bezeicbnen: 

Otihocßras  capillosum  Bark. 
;,         obturamentum  ^n.  sp. 
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Goniatites  tahidoides  Barr.? 
„         emadatus  Barr. 
Von  Qastropoden  gehören  beiden  Faunen  an: 
Pleurotomaria  subcarinata  A.  R. 
Loxonema  communis  n.  sp. 
Die  Brachiopoden  sind  in  beiden  Faunen  vertreten  durch: 
Atrypa  philomda  Barr. 
Spirifer  indifferms  Barr. 
Der  Spirifer  linguifer  Sandb.  der  Ruppbacher  Schiefer  kann, 
wie  oben  ausgeführt,  nur  als  eine  Varietät  des  Spirifer  indifferens 
betrachtet  werden.    VT'enn  auch  zugegeben  werden  muss,   dass, 
abgesehen  von  dem  Cephalopoden-Reichthnm  der  einen  Fauna,  und 
dem  Brachiopoden- Vorherrschen  der  anderen,  beide  Faunen  ihre 
eigenthümlichen  Formen  haben,  so  lässt  sich  doch  die  Frage 
nicht  anders  beantworten,  als  dass  die  Faunen  des  Oreifensteiner 
Kalkes  und  der  Buppbacher  Schiefer  einer  Etage  angehören, 
und  etwa  in  dem  Verhältniss  zweier  verschiedener  Bänder  zu 
einander  stehen. 


Ueber  das  Niveau  der  beiden  Schieferablagerungen  im 
rheinischen  Devon. 

Als  Liegendes  der  Thonschiefer  des  Buppbachthales  wurde  in 
meiner  oben  angeführten  Arbeit  der  Spiriferensandstein  gefunden, 
als  das  Hangende  das  Schieferband  mit  Pentamerus  rhenanus  und 
Atrypa  reticularis^  und  aus  dem  häufigen  Vorkommen  letzterer 
Muschel  auf  die  Nähe  des  Stringocephalenkalkes  geschlossen,  dessen 
Existenz  jedoch  nicht  nachzuweisen  war.  In  dem  Höhenzug  bei 
Greifenstein  bildet  nun  der  Stringocephalenkalk,  und  zwar  dessen 
unteres  Niveau  das  Hangende  der  Schiefer,  und  damit  hat  wohl  meine 
frühere  Annahme  der  Lagerungsfolge  der  Schichten  idi  rheini- 
schen Devon  ihre  volle  Bestätigung  gefunden.  Der  Greifensteiner 
Kalk  und  Quarzit  finden  sich  zwar  nicht  in  unmittelbarem  Contact 
mit  dem  Stringocephalenkalk.  Dazwischen  liegt  eine,  immerhin 
1000  Meter  mächtige  Schieferablagerung  mit  Schalstein.  Allein 
dieser  Schiefer  bildet  kein  trennendes,  sondern  dem  Greifensteiner 
Kalk,  Quarzit  und  Stringocephalenkalk  gemeinschaftliches  Band. 
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Ein  regelmässiger  Zusammenhang  der  beiden  Ealke  und  des 
Quarzites  wäre  nur  dann  ausgeschlossen,  wenn  man  den  Greifen- 
steiner Schieferzug  aus  Ablagerungen  verschiedener  Perioden  ent- 
standen annehmen  wollte.  Eine  solche  Entstehung  wäre  aber  eine 
grosse  ün Wahrscheinlichkeit ,  und  müsste  zunächst  nachgewiesen 
werden.  Im  Buppbachthal  wie  bei  Greifenstein  finden  demnach 
die,  den  böhmischen  Etagen  E,  F  und  G  ähnliche  Faunen  ein- 
schliessenden,  und  durch  ein,  den  Pentamerus  rhenanus  fahrendes 
Band  überlagerten  Schiefer  ihre  Stellung  zwischen  unter-  und 
Mitteldevon.  Dieser  Satz  soll  jedoch  keine  absolute  Giltigkeit 
haben  in  dem  Sinn,  dass  die  Bildung  der  Or^Aocero^-Schiefer 
erst  begonnen  habe,  nachdem  der  Spiriferensandstein  resp.  das 
ünterdevon  sich  abgelagert  hatte.  Es  ist  klar,  dass  nicht  nur 
nach  der  Gliederung  des  ünterdevon  ausserhalb  Nassau's,  nein, 
auch  des  rechtsrheinischen  Unterdevon,  des  Gebietes,  in  welchem  die 
Or^Aocero^-Schichten  so  mächtig  entwickelt  sind,  die  Verhältnisse 
anders  liegen.  Es  gibt  gewisse  Schichten  des  rheinischen  Unter- 
devon, welche  sicher  nicht  älter  als  die  Or^oc^o^chichten  sind  und 
in  ihrer  Fauna  Übergangsglieder  in*s  Mitteldevon  bilden.  Es  sind 
die  um  Goblenz  und  die  beiden  Lahnstein  mächtig  entwickelten  Schie- 
fer und  Sandsteine  mit  Spir.  cuUrijugatus  und  anderen,  in's  Mittel- 
devon übergehenden  Arten,  welche  als  reiche  Fundstellen  devonischer 
Versteinerungen  schon  lange  bekannt  sind.  Allein  ebenso  sicher 
ist,  dass  die  erwähnten  Ablagerungen  bei  Goblenz  u.  s.  w.  keines- 
wegs als  die  Bepräsentanten  des  ganzen  rheinischen  Unterdevon 
angesehen  werden  können.  Eine  Beobachtung  über  das  Auftreten 
und  die  Vertheilung  der  Arten  im  rheinischen  Unterdevon  führt 
zu  der  Annahme,  dass  dessen  Fauna  in  den  unteren  Ablagerungen, 
weniger  nach  Zahl  der  Individuen,  als  nach  Zahl  der  Arten  sich 
am  spärlichsten  entwickelt  findet,  und  nach  oben  die  Zahl  der 
Arten  immer  mehr  und  mehr  zunimmt,  bis  schliesslich  in  den 
eigentlichen  Goblenzschichten ,  d.  h.  gewissen  Schichten,  welche 
die  Höhen  um  Goblenz  bilden,  die  Mannichfaltigkeit  der  Arten 
ihre  grösste  Entwickelung  erreicht. 

Eine  Gliederung  dieser  zweifellos  verschiedene  Niveau's  bil- 
denden Fauna  des  rheinischen  Unterdevon  ist  zwar,  abgesehen 
von  Dumont's  auf  petrographische  Charaktere  gestützter  Ein- 
theilung,  welche  geringen  Werth  hat,  so  viel  mir  bekannt,  noch 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.    1.  BeUageheft.  6 
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Dicht  versucht  worden,  und  ob  die  vorläufigen  Untersuchungen 
des  ünterdevon  der  Eifel  durch  Kaiser  sich  unbedingt  auf  das 
rechtsrheinische  Gebiet  übertragen  lassen,  ist  zweifelhaft.  In 
den  oberen  Begionen  des  ünterdevon  herrscht  jedenfalls  keine 
Übereinstimmung.  Das  oberste  Glied  des  Eifeler  ünterdevon, 
die  Vichter  Schichten  „schiefrige  und  sandsteinartige,  hellgrüne 
oder  röthliche  Gesteine  mit  fast  völligem  Ausschluss  eigentlicher 
Schiefer**  fehlen,  und  ihre  Fauna  bietet  nichts  charakteristisches 
einer  rechtsrheinischen  Ablagerung  entsprechendes.  Auch  die 
kalkig-mergeligen  Bildungen  der  CtUtrijugatus-Tione,  des  unteren 
Niveau  des  Eifeler  Mitteldevon  finden  sich  auf  der  rechten  Bhein- 
seite  nicht  entwickelt,  während  ein  Theil  der  charakteristischen 
Versteinerungen  dieses  Niveau  in  unterdevonischen  Ablagerungen 
an  verschiedenen  Stellen  gefunden  wird.    Diese  Fundstellen  sind: 

1)  ein  Steinbruch  an  der  Karthause  (Zeiler  und  Wirtgen),  gleich- 
bedeutend mit  dem   , Laubbachthal  **   bei  Gebrüder  Sanbbergeb, 

2)  Lahneck  bei  Oberlahnstein,  3)  ein  Steinbruch  zwischen  Ober- 
lahnstein und  Braubach  (Müller's  Bruch).  Die  genannten  Punkte 
sind  ausgezeichnet  durch  den  grossen  Beichthum  ihrer  Verstei- 
nerungen und  durch  das  Auftreten  von  Formen,  welche  in  das 
Mitteldevon  übergehen,  wie 

Spirifer  ctdtrijugatus  F.  R. 

„        specioms, 
Orthis  operctdaris  MVK. 
Atrypa  reticularis  Link. 
Wählt  man  die  angeführten  drei  Fundstellen  als  Ausgangs- 
punkte zur  Beobachtung  der  Gliederung  des  rheinischen  ünter- 
devon, so  scheint  auf  eine  längere  Erstreckung  eine  vollständige 
Übereinstimmung  in  der  Beihenfolge  der  Ablagerungen  und  ihrer 
Faunen  zu  herrschen.    Eine  eingehende  Schilderung  dieser  Ver- 
hältnisse hier  vorzunehmen,  ist  nicht  meine  Absicht,  die  Unter- 
suchungen sind  noch  nicht  abgeschlossen,   und  das,  was  mitzu- 
theilen  wäre,  würde  von  dem  eigentlichen  Gegenstand  der  Unter- 
suchung zu  weit  abführen. 

Es  möge  die  Angabe  genügen,  dass  das  obere  Niveau  des 
rheinischen  Unterdevon  wahrscheinlich  aus  SBändern  besteht,  welche 
petrograpliisch  und  nach  den  am  häufigsten  vorkommenden  oder 
charakteristischen  Versteinerungen  sich  wie  folgt  bezeichnen  lassen: 
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L  Schiefrige  Grauwacke  und  Thonschiefer ,  mit  Bänken  von 
weichem,  thonigem  und  festem  quarzreichem  Sandstein  (Spi- 
rifer  cuUrijugatus ,  Sp.  speciosus,  Orthis  striatula,  Orth. 
operctUaris,  Bellerophon  macrostoma,  Strophomena  taeniolata). 
n.  Schiefrige  Grauwacke  mit  weichem  und  vorherrschend  festem 
Sandstein  wechsellagernd.  (Strophomena  Sedgwicki*^  Pte- 
rineen  und  Grinoideen  vorherrschend,  Gratnmysia  Hamüto- 
nensis.) 

III.  Ein  schmales  Band  Quarzsandstein  mit  RomdUm.crttBsicauda. 

IV.  Quarzit,  fast  rein,  weiss  bis  gelb  in  5—10  cm  dicken  Platten. 
(Lucina  und  Nuctda  sp.  Pterinea  truncata,  Pt,  trigona.) 

V.  Blaue,  glimmerreiche  Thonschiefer,  in  dünne  Platten  spalt- 
bar ohne  Versteinerungen,  mit  1—2  Meter  mächtigen  Sand- 
steinbänken und  Bändern  von  weichem,  graublauem  Thon- 
schiefer mit  schaliger  Absonderung,  versteinerungsfahrend. 
(Fast  ausschliesslich  Lamellibranchiaten ,  Sanguinolaria, 
Selen  und  Nuctda  sp.,  dann  Rensselaeria  strigkeps^  Homa- 
lonotus  armatus.) 

Diese  5  verschiedenen  Ablagerungen  lassen  sich  mit  mehr 
oder  weniger  Sicherheit  von  den  drei  genannten  Punkten  aus  in 
gleicher  Beihenfolge  von  Süden  nach  Norden  verfolgen.  Die 
wiederholte  Beihenfolge  der  Gliederung  in  derselben  Richtung 
schliesst  die  Annahme  einer  Faltenbildung  aus,  vielmehr  müssen 
hier  wiederholte  Verwerfungen  der  Schichten  angenommen  werden. 
Die  Mächtigkeit  derselben  mag  1500—2000  Meter  betragen. 

Innerhalb  dieser  zusammenhängenden  Ablagerungen  ist  kein 
Platz  für  den  Orthocerasschiefer,  der  demnach  an  einer  anderen 
Stelle  gesucht  werden  muss. 

Im  Buppbachthal*'*'  finden  sich  im  Liegenden  der  eigentlichen 
Orthoceras 'Schieter ^  im  Schiefer  der  Grube  „schöne  Aussicht" 
folgende  Versteinerungen: 

Spirifer  paradoxtis  Quenst. 
„       curvatus  Schloth. 
Streptorhynchus  umbraculum  Schloth. 


*  Stroph,  Sedgwieki  Arch.  et  Vebn.  und  Stroph.  taeniolata  Sandb.  sind 
zwei  Terschiedene  Arten,  welche  sicli  nicht  vereinigen  lassen.  Vergl.  auch 
Eatser  Zeitschr.  d.  d.  g.  G.,  XXm.,  S.  622. 

**  Vergl.  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  1876,  S.  815. 

6* 
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Rhynchonella  livonica  v.  Buch 
Chonetes  sarcintdata  Schloth. 
Phacops  latifrons  Bronn 
Cryphaeus  steUifer  Burm. 
Cypricardia  crenistria  Sandb.. 
Mit  dieser  ZusammeDstellnng  lägst  sich  wenig  anfangen, 
doch  wäre  zu  erwähnen ,  dass  Spirifer  paradoxus  und  Strepto- 
rhynchus  umbractdum  in  einer  Grösse  vorkommen,  wie  sie  in  den 
oberen  Schichten  wohl  selten  gefunden  werden. 

Aber  im  Liegenden  dieser  Schiefer,  auf  der  rechten  Lahn- 
seite, am  Weg  nach  Holzappel  finden  sich   in   einer   gelben, 
schiefrigen  Grauwacke  folgende  Versteinerungen: 
Spirifer  paradoxus  Qüenst.  (lang  geflügelt  und  mit  hohem  Sattel). 

,;       carinatus  Schnur. 
Streptorhynchus  umbractdum  Schloth.  var.  gigas. 
Rhynchonella  livonica  Buch 
„  StricJdandi  Sow. 

„  pila  Schnur 

Chonetes  sarcintdcda  Schloth. 
Strophomena  laticosta  Cons. 
„         explanata  Sow. 
Ventdites  concentricus  P.  R. 
Pleurodictyon  problematicum  sehr  häufig. 

Diese  Zusammenstellung  von  Formen  des  Unterdevon  stimmt 
mit  keiner  der  oben  angeführten  5  Bänder  überein.  Sie  ist  aus- 
gezeichnet durch  das  Fehlen  einer  Anzahl  dieses  obere  Niveau 
bezeichnender  Formen,  wie  Spirifer  cuUrijugatus ,  Strophomena 
taeniolata,  Strophomena  Sedgwicki^  Atrypa  reticularis  und 
mehrere  Pterineen,  während  Strophomena  laticosta,  Rhynchonella 
Strichlandi  und  das  häufige  Vorkommen  des  Pleurodictyon  pro^ 
blematicum  die  Qrauwacke  von  Holzappel  charakterisirende  Er- 
scheinungen sind. 

Sucht  man  nun  nach  einer  ähnlichen  Fauna  im  rheinischen 
Devon,  so  findet  man  diese  an  der  Ostgrenze  desselben,  in  einem 
auch  petrographisch  von  diesem  hellen  thonigen  Grauwacken- 
schiefer  wenig  verschiedenen  Gestein  bei  Oppershofen,  in  der 
Nähe  von  Butzbach,  mit  Rhynchonella  StricHandi,  Pterifiea 
costata,  unter  Ausschluss  aller  übrigen  Pterineen  des  rheinischen 
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Unterdevon,  mit  Streptorhynchus  uwbrcwulum  var.  gigas,  Nucula 
prisca,  Captdus  sp.  sehr  häufig  und  Pleurodictyon  Constantinopo- 
litanum  F.  B.  Ferner  ist  diese  Stelle  ausgezeichnet  durch  das  Vor- 
kommen der  Meganteris  ovata,  einer  neuen  eiförmigen,  gewölbten 
Form,  über  deren  Auffindung  in  Schichten  des  rheinischen  Devon 
in  der  Versammlung  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft  im 
Herbst  1879  zu  Baden  von  mir  bereits  eine  kurze  Mittheilung 
gemacht  worden  ist*.  Im  sädlichen  Streichen  dieser  Orau- 
wackeschiefer  von  Oppershofen  finden  sich  bei  Ziegenberg  viele 
der  genannten  Versteinerungen,  darunter  Pleurodictyon  Constan" 
tinopolitanum,  femer  Strophomena  laticosta  wieder,  und  möchte 
wohl  die  Annahme,  dass  hier  dasselbe  Niveau  vertreten  ist, 
keinem  Bedenken  unterliegen.  Geht  man  von  diesem  Punkt 
aus  in  nördlicher  Bichtung  vor,  so  stösst  man  am  Weg  zwischen 
Maibach  und  Bodenrod  auf  die  blauen  Thonschiefer  des  Haus- 
berges  mit  Orthoceras  trianguläre  und  anderen  unbestimmbaren 
Orthocerasarten,  mit  Bactrites  Schlotheimi  und  mehreren  Brachio- 
poden  des  Spiriferensandsteins.  Dieser  wenige  Meter  mächtige 
Schiefer,  welchen  Gebr.  Sändbergeb'*^  als  solchen  bezeichnen,  von 
dem  man  nicht  weiss,  ob  man  ihn  noch  zum  Spiriferensandstein 
oder  zum  Orthocerasschiefer  zählen  soll,  ist  begleitet  von  einem 
sehr  mächtigen  Quarzitzug,  der  bereits  oben  erwähnt  wurde  und 
dessen  Bruchstücke  auf  einer  Weglänge  von  50  Schritten  zerstreut 
liegen.  Das  Auftreten  des  Quarzites  au  dieser  Stelle  erinnert 
sehr  an  das  gleiche  Vorkommen  bei  Greifenstein. 

Diese  Thonschiefer  und  Quarzite  werden  überlagert  von  einem 
graublauen  Thonschiefer,  welcher  m  einem  Bruch  unmittelbar  nörd- 
lich Bodenrod  aufgeschlossen  ist,  mit  folgenden  Versteinerungen : 

Homalonotus  obtusus  Sande. 

;;  crassicamia  Sandb.? 

BeUeropkon  trilobatus  Sow. 

Tentactdites  Scolaris  (sehr  gross). 

Bmssdaeria  strigiceps  F.  R. 

Spirifer  primaevus  Stein. 

Nucula  securifonnis  Goldf. 
„      unioniformis  Sandb. 

*  Zeitschr.  d.  d.  g.  G.,  Band  XXXI.,  S.  641. 
*♦  Verstein.  d.  rh.  Sehr.,  1850,  S.  484. 
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Cuctdlda  solenoides  Goldf. 
Vmulites  concentricus  F.  R. 
Sanguinolaria  angustata  Goldf. 
Hier  haben  wir  wieder  eine  Fauna,  welche  durch  das  Vor- 
herrschen von  Lamellibranchiaten  ausgezeichnet  ist,    und  nicht 
nur  im  Charakter,  sondern  auch  in  der  grossen  Zahl  überein- 
stimmender Formen  mit  dem  oben  erwähnten  Band  Y,   keinen 
Zweifel  lässt,   dass  hier  dasselbe   Niveau   vertreten    ist.     Die 
Existenz  dieses  Bandes  im  Hangenden  der  Schiefer   des   Haus- 
berges kann,  wie  mir  scheint,  keine  andere  Bedeutung  haben, 
als  dass  die  Orthocerasschiefer  an  dieser  Stelle  nicht  zur  vollen 
Entwickelung  gelangt  sind,  sondern  den  Ablagerungen  der  oberen 
Abtheilung  des  rheinischen  Unterdevon,  wie  sie  oben  specieller 
zergliedert  wurde,   weichen  mussten.    So  ist  auch  das  ürtheil 
der  Gebr.  Sändberger  über  diese  Schiefer  zu  verstehen. 

Die  angenommene  Äquivalenz  der  Schiefer  von  Bodenrod  mit 
dem  Band  V  verlangt,  dass  nördlich  Bodenrod  die  jüngeren 
Bändeif  des  ünterdevon  folgen.  Hier  bietet  sich  noch  ein  grosses 
Arbeitsfeld. 

Übrigens  sind  die  erwähnten  Ablagerungen  bei  Holzappel, 
Oppershofen  und  Ziegenberg  nicht  die  einzigen,  welche  älter  sind, 
wie  die  obere  Abtheilung  des  ünterdevon.  Es  sind  als  solche 
Punkte  noch  anzufahren  Steindorf  bei  Wetzlar  und  Vallendar  bei 
Coblenz.  unterhalb  Vallendar  finden  sich  in  einem  blauen,  an  der 
Luft  sich  rasch  bleichenden  Thonschiefer  folgende  Versteinerungen 
mit  Ausschluss  fast  aller  übrigen  Arten  des  ünterdevon: 

Spirifer  paradoxus  Schloth.  (sehr  gross,  mit  hohem  Sattel). 

Spirifer  ardtcennensis  Schnur. 

Streptorhynchus  umbraculum  Schloth. 

Strophomena  explanata  Sow. 

Chonetes  sarcintdata  Schloth. 

Meganteris  ovata  Maür. 

Cardiola  sp.  von  ausserordentlicher  Grösse. 

Pleurodidyon  pröblematicum  Goldf.  sehr  häufig. 
Diese  Arten  finden  sich  massenhaft  in  einem  etwa  20  cm 
breiten  Band  weichen  Thonschiefers  angehäuft,   und   lässt  die 
Dürftigkeit  der  Fauna  auf  ein  sehr  tiefes  Niveau  des  ünterdevon 
schliessen. 
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Katser*  beschreibt  neuerdings  ans  den  Hunsrückschiefern 
von  Bandenbach  einen  DcUmanites  rhenanus,  und  bezeichnet  diese 
Hunsrückschiefer,  welche  gleichbedeutend  mit  den  Wisperschiefern 
der  rechten  Rheinseite  sind,  als  eines  der  tiefsten  Glieder  des 
rheinischen  ünterdevon.  Nun  streichen  diese  Wisperschiefer,  nach 
der  kleinen  geologischen  Karte  Nassau*s  von  Koch,  vom  Rhein 
östlich  bis  in  die  Gegend  von  Wehrheim  bei  Usingen,  und  finden 
sich  demzufolge  im  Liegenden  der  oben  angeführten  Schichten 
von  Oppershofen  und  Ziegenberg.  Den  Lagerungsverhältnissen 
nach  würden  die  Wisperschiefer  das  ältere  Glied  bilden,  gleich- 
zeitig aber  auch  den  Beweis  liefern,  dass  die  Orthoceras-Schietei 
ein  viel  jüngeres  Glied  der  rheinischen  Ablagerungen  sind,  denn 
diese  bilden  das  Hangende  der  Schichten  von  Oppershofen  und 
Ziegenberg. 

Eine  zweite  mächtige  Ablagerung  Ortkoceras-Schiefet  findet 
sich  im  rheinischen  Gebiet  bekanntlich  bei  Wissenbach.  In  dem 
ausgezeichneten  Werk  der  Gebr.  Sandberqer**  werden  die  Faunen 
der  Schiefer  des  Buppbachthales  und  von  Wissenbach  als  gleich- 
altrige Bildungen  zusammengestellt.  Abgesehen  von  einigen 
Verschiedenheiten,  wie  das  Vorkommen  von  Gon.  verna-rhenanus 
Maür.  und  Gon.  circumflexifer  Sandb.  in  den  Ruppbachschiefern, 
des  Gon.  compressus  Beyr,  und  EuomphcUus  ?  retrorsus  F.  A.  R. 
in  den  Wissenbacher  Schiefern  ist  die  bei  weitem  grösste  Zahl 
der  Versteinerungen  beiden  Ablagerungen  gemeinschaftlich,  grosse 
Niveauverschiedenheiten  bestehen  nicht.  Die  Lagerungsverhält- 
nisse der  Wissenbacher  Schiefer  sind  nun  in  der  Weise  angegeben, 
dass  Spiriferensandstein  das  Liegende,  im  Hangenden  zunächst 
ein  mächtiges  Diabaslager  folgt,  welches  durch  Diabasmandelstein 
und  Schalstein  mit  einem  Band  kalkiger  Schalsteinconglomerate 
mit  zahlreichen  verkalkten  Polypenstöcken,  Streptastraea  longi- 
radiata,  Favosites  cermcornis  u.  a.  in  Verbindung  steht.  Dieses 
Band  wird  von  Gypridinenschiefer  überlagert.  Ich  selbst  fand 
auf  der  Höhe  zwischen  Haiger  und  Sechshelden ,  im  Hangenden 
der  Wissenbacher  Schiefer  und  im  Liegenden  des  Diabases  in 
einem  schmalen  Grauwackenband  folgende  Versteinerungen: 


♦  Zeitschrift  d.  d.  g.  G.,  1880,  S.  19. 
**  S.  482. 
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Spirifer  parctdoxus  Schloth. 
„       cuUrijugatus  F.  ß. 
;,       subcuspidatus  Schnur 
„       curvatus  Schloth. 
;,        Vemeuili  Mübch. 
Diese  Formen  weisen  auf  Gleichaltrigkeit  mit  dem  Band  I 
der  oberen  Abtheilung  des  rheinischen  ünterdevon  hin.    Wenn 
man  sich  erinnert,  dass  die  Schiefer  bei  Oreifenstein,  da  wo  sie 
(in  der  Schlucht  bei  Edingen)  mit  dem  Stringocephalenkalk  in 
Berührung  kommen,  Abdrücke  von  Korallen  und  Grinoidenstielen 
enthalten,   und  im  Buppbachthal'*'  die  Pentamerus-Schicht  von 
einer  15  Meter  mächtigen  feinkörnigen  Grauwacke  überlagert 
wird,  so  scheint  es,  dass  überall  eine  schmale  Decke  unterdevoni- 
scher Ablagerungen  die  Fauna  der  Orthoceras-Schiefer  von  dem 
Mitteldevon  trennt. 

Die  Untersuchung  der  Versteinerungen  des  Kalkes  von  Greifen- 
stein gab  Veranlassung,  die  Fauna  des  mitteldevonischen  Kalkes 
der  Grube  Haina,  welchem  der  Kalk  bei  Edingen  identisch  ge- 
funden wurde,  specieller  in  Vergleich  zu  ziehen,  und  ist  mir 
zweifellos,  dass  gewisse  Formen  des  Greifensteiner  Kalkes  un- 
verändert oder  wenig  verändert  in  den  Kalk  der  Grube  Haina 
übergehen.  Als  solche  Formen  wurden  bei  Beschreibung  der 
Arten  bereits  angefahrt: 

Capiüus  rostratus  Barr,  e*,  f*. 

„        immersus  Barr.  e*. 
Spirifer  Ürii  Flem.  f  ^ 
Atrypa  Phihmda  Barr,  e*,  f*. 
Merista  passer  Barr,  e*,  f*. 

„  HerctUea  Barr,  e*,  f*. 
Pentamerus  optatus  Barr,  e*,  f*. 
Da  bisher,  ausser  Orth.  planiseptatum  Sandb.  keine  Form 
bekannt  war,  welche  aus  den  rheinischen  OrfAoc^ros-Schichten 
ins  Mitteldevon  übergeht,  so  ist  diese  erste  Zusammenstellung 
nicht  ohne  Interesse.  Ausser  Spirifer  Vrii  gehören  sämmtliche 
Formen  bereits  dem  Band  e^  an. 

Schliesslich  möge  mir  noch  eine  Bemerkung  zu  machen  ge- 

*  1.  c.  S.  312. 
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stattet  sein.  Eayser*  erwähnt,  dass  Capulu8*sxiige  Formen  in 
den  hercyniscben  Kalken  in  solcher  Zahl  und  Mannigfaltigkeit 
auftreten,  dass  sie  eine  der  charakteristischen  Eigenthümlich- 
keiten  der  Fauna  aasmachen.  Es  scheint  mir,  dass  der  Ealk 
der  Grabe  Haina  eine  fast  gleichgrosse  Mannigfaltigkeit  solcher 
Formen  enthalte,  welchen  folgende  Arten  identisch  oder  ähnlich 
angesehen  werden  können: 

Captdus  rostratus  Barr. 

„        immersus  Barr. 

„        uncinatus  A.  B. 

9        Zinkeni  A.  B. 

;,        priscus  QoLDF.? 
Platyostoma  Hall  sp. 
und  eine  andere  Form,  welche  dem  Capulus  hercynicus  Eatser  an 
Grösse  fast  gleichkonmit,  aber  gekrümmten  Schnabel  hat.    Alle 
diese  Formen  lebten  gleichzeitig  mit  Calceola  acmdalina  Linn., 
Uncües  gryphus  Schlote,  and  Stringocephalus  Burttni  Defr. 

Vorstehende  Gedanken  über  die  Lagerungsverhältnisse  des 
rheinischen  Devon  lassen  sich  kurz  in  folgende  Sätze  zosanunen- 


Das  rheinische  ünterdevon  besteht  aus  zwei  Abtheilungen. 
Die  untere  Abtheilung  besteht,  mit  Ausschluss  des  Taunusgebietes, 
welches  paläontologisch  noch  unerforscht  ist,  vorzugsweise  aus 
weichem,  blauem  oder  hellem  Grauwackeschiefer  und  Thonschiefer, 
mit  einer  im  Vergleich  zur  oberen  Abtheilung  zwar  dürftigen, 
aber  durch  das  Vorkommen  bestimmter,  der  oberen  Abtheilung 
fehlender  Arten  ausgezeichneten  Fauna.    Dahin  gehören: 

RhynchoneUa  Stricklandi  Sow. 

Spififer  primaevus  Stein. 

Strophomena  laticosta  Conr. 

Meganteris  ovata  Maur. 
Die  obere  Abtheilung  besteht  aus  zwei  parallelen  Ablage«- 
Hingen,  von  denen  die  eine,  aus  blauem  festem  Thonschiefer  be- 
stehend, den  Or^^oera^-Schiefer  bildet,  womit  ich  die  Buppbacher, 
Greifensteinerund  Wissenbacher  Thonschiefer  bezeichne,  die  andere 
aus  Schiefer,  Quarzit  und  Sandstein  zusammengesetzt,  eine  reiche 
nnterdevonische  Fauna  enthält,  welche  in  verschiedene,  oben  an- 

•  1.  c.  S.  88. 
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geführte  UnterabtheiluDgen  sich  gliedern  lässt.  Hiermit  will  ich 
den  Versuch,  die  Lagerungsfolge  der  mächtigen  Schichten  des 
rheinischen  Unterdevon  erklären  zu  wollen,  schliessen.  Dass  es 
mit  der  Zeit  gelingen  wird,  eine  vollständig  klare  Einsicht  in 
diese  Verhältnisse  zu  erlangen,  ist  mir  zweifellos. 


Aequivalente  und  analoge  Faunen  in  anderen 


Wie  oben  näher  begründet  wurde,  sind  die  Versteinerungen 
des  Oreifensteiner  Kalkes  als  die  Brachiopodenfauna  der  Bupp- 
bacher  Cephalopodenfauna  zu  betrachten,  und  folgeweise  bei  einem 
Vergleich  der  ersteren  Fauna  mit  ähnlichen  anderer  Gegenden 
die  Formen  der  Kuppbacher  Schiefer  in  gegebenen  Fällen  mit  in 
den  Kreis  der  Betrachtung  zu  ziehen.  Selbstverständlich  wird 
in  erster  Linie  zwischen  der  Fauna  des  Kalkes  von  Oreifenstein 
und  der  des  böhmischen  Silurbeckens  ein  eingehender  Vergleich 
vorzunehmen  sein.  Ich  kenne  die  Umgegend  von  Konieprus  nicht 
aus  eigener  Anschauung,  dass  aber  die  dort  auftretenden  hellen 
und  rothen  krystallinischen  Kalke  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit 
dem  Kalk  von  Greifenstein  zeigen,  wird  durch  folgende  mir  freund- 
lichst mitgetheilte  Beobachtung  Barrande's  bestätigt.  «Dans  les 
environs  de  Konieprus  les  Proetus  analogues  ne  se  trouvent  que 
sur  des  especes  tr^  restreints  souvant  reduits  ä  quelques  metres. 
Les  calcaires  qui  les  contiennent  sont  tantdt  blancs,  tant6t  gres 
et  jaunes  et  quelquefois  rouges  comme  les  vötres.  On  pourrait 
donc  confondre  ces  roches  avec  Celles  que  vous  exploitez.**  Diese 
Übereinstimmung  der  petrographischen  Beschaffenheit  des  Greifen- 
steiner Kalkes  mit  gewissen  durch  das  Vorkommen  von  Proetus- 
Arten  ausgezeichneten  Ablagerungen  bei  Konieprus  verdient 
besonders  hervorgehoben  zu  werden,  obgleich  eine  befriedigende 
Erklärung  dieser  Thatsache  zu  geben  ich  vorerst  ausser  Stande 
bin.  Übrigens  enthält  der  Kalk  von  Greifenstein  eine  noch 
grössere  Zahl  von  Brachiopoden -Arten  wie  Trilobiten- Arten, 
ferner  eine  Anzahl  Cephalopoden  und  Gastropoden,  er  ist  dem- 
nach keine  ausschliesslich   Proetus  -  Arten  enthaltende  Ablage- 
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roDg.  Was  die  Mächtigkeit  der  Ealkablagerung  bei  Oreifenstein 
betrifft,  konnte  der  angrenzenden  Bodenbeschafiienheit  wegen  diese 
bis  jetzt  nicht  festgestellt  werden.  Es  lässt  sich  nur  so  viel 
sagen,  dass  das  Lager  nach  dem  ermittelten  Auftreten  der  Schiefer 
einerseits  und  der  Qnarzite  anderseits,  nicht  mächtiger  wie  100 
Meter  und  von  geringer  L&ngenausdehuung  sein  kann.  Die  bis 
jetzt  ausgeworfene  und  untersuchte  Menge  Kalkes  beträgt  etwa 
3  Kubikmeter  und  besteht  aus  rothem  und  grauem  krystallinischen 
Kalk,  dem  ein  schmales  Band  rothen,  mergeligen  schiefrigen 
Kalkes  zwischengelagert  ist.  Die  rothen  Kalke  enthalten  vorzugs- 
weise die  Trilobiten,  die  grauen  die  Brachiopoden  und  die  merge- 
ligen die  Cephalopoden  und  Gastropoden.  Es  geht  aus  dieser 
Veriiheilung  hervor,  dass  die  verschiedenen  Thierklassen  damals 
wie  heute  ihre  bestimmten  Standorte  hatten.  Zunächst  wäre  zu 
erwähnen,  dass  der  Charakter  der  Fauna  des  Oreifensteiner  Kalkes 
vollständig  dem  der  böhmischen  Etage  F,  resp.  dem  Band  f^ 
entspricht  Beide  Faunen  bestehen  vorzugsweise  aus  Brachio- 
poden und  Trilobiten,  denen  sich  an  Zahl  der  Arten  die  Gastro- 
poden und  Cephalopoden  anschliessen,  während  die  übrigen  Klassen, 
wenigstens  im  Oreifensteiner  Kalk,  schwach  vertreten  sind. 

Wenn  man  nun  auf  das  Verhältniss,  in  dem  die  verschiedenen 
Trilobiten-Gattungen  der  Etagen  F  und  G  im  Greifensteiner 
ELalk  und  im  Devon  überhaupt  vertreten  sind,  näher  eingeht,  so 
kommt  man  zu  folgendem  Besultat. 

In  den  Etagen  F  und  G  sind  die  Trilobiten  durch  10  Gat- 
tungen vertreten.  Vorherrschend  sind  Praetus  und  Bronteus, 
denen  an  Häufigkeit  Phacops,  Acidaspis  und  Dalmanites  folgen. 
Von  diesen  10  Gattungen  finden  sich  im  Kalk  von  Greifenstein 
nur  solche  wieder,  welche  zur  devonischen  Fauna  gehörend 
bereits  längst  bekannt  sind,  nemlich  Proetus,  die  im  Grei- 
fensteiner Kalk  durch  Beichthum  an  Arten  die  grösste  Rolle 
spielende  Gattung,  dann  Phacops,  Lichas  und  Bronteus.  Neben 
diesen  vier  Gattungen  der  Etagen  F  und  G  treten  vier  andere, 
die  Gattungen  Acidaspis,  Cyphaspsis^  Cheirurus  und  Harpes 
im  Mitteldevon  wieder  auf.  Die  aus  devonischen  Ablagerungen 
nur  durch  eine  Art,  den  oben  erwähnten  Dalinanites  rhenanus 
Katser,  bekannt  gewordene  Gattung  Dalmanites  —  diese  er- 
scheint in  Etage  G  noch  in  8  Arten  —  und  Calymene,  welche  in 
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den  Etagen  F  und  G  noch  durch  drei  Arten  vertreten  ist,  haben 
sich  im  Greifensteiner  Kalk  nicht  gefunden. 

um  die  Übersichtlichkeit  der  Vertheilung  der  böhmischen 
Trilobiten-Gattungen  im  devonischen  System  zu  vervollständigen, 
sei  noch  erwähnt,  dass  eine  Gattung  der  Etage  D,  HomdUmotua 
im  Unterdevon  anscheinend  durch  eine  grössere  Zahl  von  Arten 
vertreten  ist,  und  erst  hier  ihre  grösste  Entwickelung  erlangt, 
und  zwei  andere  Gattungen  der  Etage  D,  PhiUipsta  und  Arethusina 
noch  einmal  im  Oberdevon  erscheinen.  Der  Kalk  von  Greifen- 
stein gibt  in  den  ihm  eigenthümlichen  Trilobiten-Gattungen 
keine  Veranlassung  an  der  bisherigen  Beurtheilung  des  Verhält- 
nisses zwischen  dem  böhmischen  Becken  und  dem  Devon  das 
Geringste  zu  ändern.  Sämmtliche  Gattungen  des  Greifensteiner 
Kalkes  sind  auch  im  Mitteldevon  vertreten,  nur  herrscht  hier 
die  Gattung  Bronteus  und  dort  die  Gattung  Proetus  vor. 

Nehmen  wir  nun  einen  Vergleich  der  Arten  vor.  Aus  Etage 
F  sind  84,  aus  Etage  G  57  Trilobitenarten  bekannt  geworden, 
denen  aus  dem  Kalk  von  Greifenstein  bis  jetzt  nur  die  geringe 
Zahl  von  21  Arten  gegenüberstehen.  Diese  Zahlen  können  vor- 
erst nur  als  Verhältnisszahlen  benutzt  werden,  besitzen  aber  als 
solche  einen  ganz  bestimmten  Werth.  Von  diesen  21  Arten  ist 
die  Hälfte  in  Böhmen  unbekannt,  ähnlich  mit  böhmischen  Formen 
sind  9,  und  identisch  die  geringe  Zahl  von  2  Arten.  Diese  sind : 
Proetvs  orbitatus  aus  P^  die  weitaus  am  zahlreichsten  vertretene 
Form,  dann  der,  der  Etage  G  angehörende  Phacops  cephalotes. 
Lichas  Hatieri  und  Bronteus  thysanopdtis  sind  Formen,  welche, 
wenn  nicht  in  identischer  doch  sehr  ähnlicher  Ausbildung  in 
mitteldevonischen  Kalken  vorkommen.  Zu  den  ähnlichen  Formen 
gehört  noch  Phacopa  fecundus^  ausgezeichnet  durch  seine  grosse 
verticale  Verbreitung.  Die  neuen  Arten  schliessen  sich  zwar 
vielfach  an  bekannte  böhmische  an,  zeigen  jedoch  so  grosse  Ver- 
schiedenheiten, dass  sie  nicht  als  Varietäten  letzterer  bezeichnet 
werden  können,  sondern  als  selbstständige  Arten  angesehen  wer- 
den müssen  oder  als  solche,  welche  sich  aus  böhmischen  Stamm- 
Formen  entwickelt  haben.    Letztere  sind: 

Proetus  mutüus  aus  Pr.  complancUt^y 
n        ürani  aus  Pr.  unguloidea^ 
y,        glaber  aas  Pr.  myops, 
yy        Strengt  u.  Koeneni  aus  Pr.  bohemicus. 
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Trotz  der  verlitLltnissmässig  nicht  grossen  Zahl  der  aus  dem 
Greifensteiner  Kalk  bekannt  gewordenen  Trilobitenarten  lässt  sich 
doch  ans  vorstehenden  Betrachtungen  der  Schluss  ziehen,  dass 
die  Oreifensteiner  Trilobiteniauna  keineswegs  als  eine  mit  der 
böhmischen  der  Etagen  F  und  6  identische  betrachtet  werden 
kann,  dass  vielmehr  Böhmen,  und  zwar  vorzugsweise  das  Band 
f '  eine  gewisse  Zahl  von  Formen  dem  Kalk  von  Qreifenstein  ge- 
liefert hat,  diese  Formen  jedoch  zum  grössten  Theil  nur  als 
die  Stammformen  einer  selbststftndigen  Fauna  betrachtet  werden 
können. 

Die  Gephalopoden  sind  im  Greifensteiner  Kalk  nur  schwach 
vertreten.  Aus  dieser  Klasse  konnten  zwei  Arten  als  identisch 
mit  böhmischen  bezeichnet  werden,  vier  als  ähnliche  und  eine 
als  neue  Art.  Die  in  Betracht  konmienden  böhmischen  Arten 
vertheilen  sich  auf  die  grosse  Reihenfolge  der  Ablagerungen  der 
Bänder  d^  bis  h^  Während  Orüioceras  capiUosum  von  e^  bis 
h^existirt  hat,  und  zwei  Formen,  Orthoceras  pleurotomum? 
und  der  dem  Greifensteiner  Orth,  juncinum  ähnliche  Orth.  Fanderi 
nicht  über  das  Band  e'  hinaufgehen,  tritt  Gm.  emaciatuB  erst 
im  Band  g^  auf.  Als  eine  dem  Band  f  und  Greifenstein  aus- 
schiesslich  gemeinschaftliche  Form  ist  nur  OrOi.  commemorans 
zu  nennen,  der  nach  Barrande  möglicher  Weise  auch  schon 
im  Band  e  ^,  im  Orth.  pelagicum  seinen  Bepräsentanten  hat. 
Bei  den  Cephalopoden  zeigt  sich  die  eigenthümliche  Erscheinung, 
dass  im  Greifensteiner  Kalk  Formen  vorkommen,  deren  Beprä- 
sentanten im  böhmischen  Becken  zum  grössten  Theil  in  tieferen 
Niveaus  zu  suchen  sind. 

Die  Gastropoden  des  böhmischen  Becken  sind  noch  nicht 
vollständig  bekannt;  es  mögen  hier  folgende  Bemerkungen  ge- 
nügen. Unter  10  Arten  des  Greifensteiner  Kalkes  sind  4  in 
Böhmen  unbekannt,  während  für  die  übrigen  Formen  nur  Ähn- 
lichkeit besteht.  Interessant  ist,  dass,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
mehrere  Formen,  wie  Pleurotomaria  subcarinata^  Pleur.  humil- 
lima?  und  Natica  undulata  wohl  ihre  Repräsentanten  im  böh- 
mischen Becken  haben,  letztere  aber  sich  durch  das  Vorhanden- 
sein von  Längsstreifen  der  Schalen  sehr  wesentlich  von  den 
Greifensteiner  Formen  unterscheiden.  Übrigens  finden  sich  mit 
den  Greifensteiner  Arten  vergleichbare  Formen  ebenso  häufig  im 
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Band  e  ^  (Captdus  immersus^  Chiton  bohemifus)  wie  im  Band  i* 
{Fleurotomaria  subcarinata^  Pleur.  humülima?  und  Natica 
modesta). 

Die  Pteropoden  können  bei  üntersnchnng  der  Äquivalenz 
der  fraglichen  Schichten  ausser  Betracht  bleiben.  Unter  sich 
ähnliche  Tentacnliten  and  Styliolen  sind  im  Silur  wie  im  Devon 
weit  verbreitet. 

Lamellibranchiaten  scheinen  im  Oreifensteiner  Kalk 
keine  grosse  Bolle  zu  spielen,  wenn  auch  neben  der  Zahl  der 
beschriebenen  Arten  mehrere  schlecht  erhaltene  Beste  auf  das 
Vorkommen  einiger  anderen  Formen  schliessen  lassen.  Die  beiden 
beschriebenen  Arten  sind  meines  Wissens  in  Böhmen  onbekannt. 

Ein  Vergleich  der  Brachiopoden  beider  Faunen  fahrt  zu 
dem  Resultat,  dass  die  Zahl  der  dem  Oreifensteiner  Kalk  eigen* 
thümlichen  Arten  geringer  ist,  wie  die  sich  an  böhmische  Formen 
anschliessenden,   vollständige  Identität  aber  nur  zwischen  einer 
kleinen  Zahl  Formen  besteht.    Im  Allgemeinen  zeichnet  sich  die 
grössere  Zahl  Arten  des  Oreifensteiner  Kalkes  vor  den  böhmischen 
durch  kleinere  und  flachere  Ausbildung  aus.    Identität  besteht 
aber  vorzugsweise  nur  mit  solchen  Arten,  welche  bereits   dem 
Band  e'  angehören,  wie  Atrypa  Thetis^  Merista  Herculea  und 
Merista  passer. 

Das  Verhältniss  der  Verbreitung  der  Oreifensteiner  Arten 
mit  ähnlichen  im  böhmischen  Becken  möge  folgende  Zusanmien- 
stellung  anschaulich  machend 

1)  gemeinsame  Formen  des  Bandes  e^  und  Oreifenstein : 

Atrypa  conf.  fagitiva  Barr. 
Orthis  conf.  umbra  BkKR. 
Meristdla  conf.  simplex  Barr. 

2)  gemeinsame  Formen  der  Bänder  e^  f^  und  Oreifenstein: 

Strophomena  rhomboidalis  Wahl. 
Pentamerus  integer  Barr.? 
„         optatus  Barr.? 
Atrypa  Thetis  Barr,  (von  e*  bis  g^). 

;,       obovata  Sow.  (col.  d^  d*). 

„       canaliculata  Barr. 

•  Vergl.  Barrakde:  Syst.  Sil.  Vol.  V,  Text  I,  p.  89. 


95 

Atrypa  Phüomela  Bark. 

„       conf.  lingtiata  v.  Buch  (col.  d  *). 
Merista  Hecate  Barr. 

„       Herctdea  Barr. 

„       passer  Barr. 

„       securis  Barr. 

3)  gemeinsame  Formen  des  Bandes  f  ^  und  Oreifenstein : 

Merista  Baucis  Barr. 
Meristella  conf.  Circe  Barr. 
^         conf.  vuUur  Barr. 
Or^Aw  tenuissima  Barr. 
Spirifer  indifferens  Barr. 

;,         J7rw'  Plemm. 

^        /laico  Barr.? 
Discina  hohetnica  Barr. 

4)  dem  Kalk  von  Greifenstein  eigenthümliche: 

Sieben  Arten. 
Aus  vorstehender  Übersicht  ergibt  sich,  dass  die  grössere^ 
Zahl  (15)  der  Böhmen  und  Greifenstein  gemeinsamen  Arten  (23), 
unter  denen  nicht  nur  die  identischen,  sondern  auch  die  ähnlichen 
begriffen  sind,  bereits  in  der  Periode  des  Bandes  e^  existirt  hat, 
darunter  zwei  Arten  in  den  Colonien  der  Bänder  d^  d^  Drei 
Arten  gehen  aus  dem  Band  e  ^  direct  in  den  Greifensteiner  Kalk 
über,  ohne  dem  Band  f '  angehört  zu  haben.  Von  zwei  den  Bän- 
dern e^,  f^  gemeinschafklichen  Arten  geht  eine:  Strophomena 
rhombaidalis  bis  in  den  Eohlenkalk,  zwei  andere:  Merista  HerctUea 
und  PentamerusopteUus  sind  im  Mitteldevon  durch  Merista  pleheja 
und  Pentamerus  galeatus  vertreten.  Aus  dem  Band  f '  geht 
gleichfalls  eine  Art  ins  Mitteldevon  über,  der  Spirifer  Urii. 
Zwei  der  gefundenen  Arten  führt  Barrakde  als  solche  an,  welche 
durch  Beständigkeit  der  Formen  sich  auszeichnen,  den  Penta- 
merus integer  und  Airypa  Thetis.  Diese  Formen  können  dem- 
nach, wie  so  viele  andere,  sehr  wohl  ohne  wesentliche  Ver- 
änderungen in  höheren  Niveau's  erscheinen.  Das  Band  e^  hat 
293  Brachiopoden- Arten  und  das  Band  f>  222.  Beide  Bänder 
haben  gemeinschaftlich  54  Arten*,  d.  h.  der  vierte  Theil  der 


Barrande:  Brachiopodes,  Etud.  loc.  1879,  p.  848. 
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Arten  des  Bandes  f*  stammt  aus  e*.  Diesen  Zahlen  steht  frei- 
lich zum  Vergleich  nur  die  geringe  Zahl  von  30  Arten  des 
Greifensteiner  Kalkes  gegenüber. 

Von  30  Arten  des  Oreifensteiner  Kalkes  gehören  15  Arten 
bereits  dem  Band  e'  an,  das  ist  die  Hälfte  sftmmtlicher  Arten, 
während  den  8,  dem  Band  f^  und  Oreifenstein  aosschliesshch 
gemeinsamen  Arten  7  neue  gegenüberstehen.  Anf  eine  Äquivalenz 
der  Faunen  des  Bandes  f^  und  des  Greifensteiner  Kalkes  lässt 
sich  aus  diesen  Betrachtungen  nicht  schliessen,  und  wenn  über- 
haupt eine  Äquivalenz  zu  begründen  wäre,  würde  dieselbe  eher 
zu  Gunsten  des  Bandes  e'  ausfallen. 

Über  die  Bry  ozoen  des  Greifensteiner  Kalkes  warde  bereits 
oben  Ausführliches  mitgetheilt.  Die  Formen  sind  als  eigenthüm- 
liche,  weder  aus  Silur  noch  Devon  seither  bekannte  Arten  zu 
betrachten. 

Die  im  Greifensteiner  Kalk  vorkommenden  Korallen  gehören 
den  Gattungen  Beaumontia,  Pleurodictyon?  und  Ämplextis  an, 
mithin  solchen,  welche  in  Böhmen  bisher  unbekannt  waren.  A/s 
einen  interessanten  Beitrag  über  die  Verbreitung  der  Gattungen 
ist  hervorzuheben,  dass  in  dem  Kalk  des  Bandes  f  ^  bei  Konieprus 
neuerdings  der  Greifensteiner  Ampleocus  Barrandei  gefunden 
worden  ist. 

Als  Resultat  vorstehender  vergleichender  Untersuchungen 
wird  man  weder  Identität  noch  Äquivalenz  der  Greifensteiner 
Fauna  mit  derjenigen  der  Etage  F  annehmen  dürfen,  so  vrenig 
es  möglich  war,  die  Fauna  der  Buppbacher  Schiefer  mit  derjenigen 
der  Etage  G  zu  identificiren. 

Zwar  hat  der  gleiche  Charakter  der  Fauna,  welcher  sich  in 
dem  Vorherrschen  der  Trilobiten  und  Brachiopoden  zeigt,  etwas 
Verführerisches,  dazu  die  grosse  Zahl  gleicher  Namen,  welche 
für  die  fraglichen  Arten  in  Anwendung  gekommen,  auch  besteht 
zweifellos  eine  grosse  Verwandtschaft  der  Formen,  allein  dem 
gegenüber  steht  zunächst,  dass  die  silurischen  Gattungen  Dal- 
manites  und  Calymene,  femer  Graptolithen  der  Greifensteiner 
Fauna  fehlen,  dass,  ähnlich  wie  im  Mitteldevon*  eine  nicht  un- 
beträchtliche Zahl  von  Arten  der  böhmischen  Etage  £  nahe  steht 
Unter  den  Brachiopoden  sind  drei  Formen, 

♦  Vergl.  Barrande,  Brachiopodes  1879.    S.  346. 
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Atrypa  conf.  fv^itiva 
OHhis  conf.  umbra 
Merista  conf,  simpUx 
welche  aus  E  nicht  in  F  übergehen,  demnach  für  die  directen 
Beziehungen  der  Etage  E  zu  unserer  Fauna  sprechen.  Dasselbe 
Verhältniss  findet  bei  den  Cephalopoden  statt.  Die  grössere 
Zahl  der  Arten  erinnert,  wie  oben  ausgeführt,  an  Formen  der 
Etage  E.  Die  Formen  der  Etage  F  haben  in  ihrer  Mehrzahl 
nicht  unwesentliche  Veränderungen  erlitten.  Dieselbe  Erscheinung 
zeigt  sich  bei  den  Trilobiten  in  sehr  hervorragender  Weise,  indem 
von  17  Pro€^Ms-Arten  nur  eine  einzige,  der  Proetus  orbitatus 
als  unverändert  in  den  Greifensteiner  Kalk  übergegangen  be- 
trachtet werden  kann.  Die  Brachiopoden  des  Bandes  f  ^  treten 
gegenüber  der  Zahl  von  Arten,  welche  bereits  zur  Zeit  von  e* 
existirt  haben,  in  unserer  Fauna  sehr  zurück,  während  unter  den 
Gastropoden  die  böhmische  Plmrotomaria  famula  des  Bandes  f  * 
als  die  Vorläuferin  der  Pletir,  subcarinata  zu  betrachten  ist.  Zu 
all  diesen  Verschiedenheiten  kommt  noch  die  grosse  Zahl  neuer 
Formen  der  rheinischen  Ablagerungen.  Das  sind  Erscheinungen, 
welche  in  ihrer  Gesammtheit  eine  Äquivalenz  der  rheinischen 
Fauna  mit  der  böhmischen  der  Etagen  F  und  G  nicht  erkennen 
lassen.  Es  bleibt  nichts  übrig,  wie  eine  neue  Entwickelungsperiode 
der  ursprünglich  böhmischen  Formen  anzunehmen,  und  kann  nur 
Ort  und  Zeit  dieses  Vorganges  in  Frage  kommen.  Bei  Lösung  dieser 
Frage  hat  aber  ganz  entschieden  die  Stratigraphie  ein  gewichtiges 
Wort  mit  zu  reden,  sie  scheint  sogar  ausschliesslich  dazu  berufen. 

Ein  Versuch  auf  stratigraphischem  Weg  diese  Frage  zu 
lösen  ist  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt  gemacht  worden. 

Nächst  dem  böhmischen  Silurbecken  ist  es  der  Harz,  welcher 
an  verschiedenen  Punkten  eine  mit  den  rheinischen  Ablagerungen 
an  dem  Buppbach  und  bei  Greifenstein  ähnliche  Fauna  hat.  Ich  muss 
jedoch  bemerken,  dass  ich  den  Harz  nicht  aus  eigener  Anschauung 
kenne,  sondern  meine  Kenntniss  auf  die  Arbeiten  Anderer  sich  stützt. 

In  erster  Linie  stehen  die  Schiefer  des  Osterode-Harzburger 
Grünsteinzuges ,  deren  Fauna  durch  Beichthum  an  Cephalopoden 
ausgezeichnet,  der  Fauna  der  Bnppbacher  Schiefer  näher  steht, 
wie  derjenigen  des  Greifensteiner  Kalkes.  Bei  Vergleich  der 
Faunen  müssen  daher  beide  Ablagerungen  mit  in  Betracht  gezogen 

N.  JahrbQch  f.  Mineralogie  etc-    1.  Bellagebeft.  7 
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werden.  In  meiner  Arbeit  über  die  genannten  Schiefer  habe  ich* 
14  mit  den  Harzer  Wissenbachschiefern  gemeinsame  Arten  nam- 
haft gemacht,  welche  mit  Berücksichtigung  der  Vorkommen  im 
Greifensteiner  Kalk  etwas  näher  anzusehen  nothwendig  wird. 
Goniatites  stUmautüinus  Schlote. 
Diese  Art  findet  sich  im  Oberharz  in  der  Form  der  Var. 
vitHger  Sandb.  aus  den  Buppbacher  Schiefern.  Eatseb  erhebt 
letztere  zu  einer  besonderen  Art  und  bezeichnet  sie  als  Barrande's 
Gon.  crispus  g'  zum  mindesten  sehr  nahe  stehend,  vielleicht 
sogar  identisch. 

Goniatites  emaciatus  Barr. 
Die  Form  ist  identisch  mit  Gon.  Jugleri  F.  A.  B.  aus  dem 
Oberharz.  Sie  hat  sich  in  mehreren  Exemplaren  auch  im  Greifen- 
steiner Kalk  gefunden. 

Goniatites  evexus  v.  Buch. 
Findet  sich  im  Oberharz  i^  der  Ausbildung,   welche  Gebr. 
Sandberger  als  Gon.  bicanalictdatus  beschrieben  haben,  und  welche 
neben  Gon.  vemcM-henanus  Maurer  häufig  in  den  Buppbacher 
Schiefern  vorkommt. 

Goniatites  circumflexifer  Sande,  und  Goniatites  IcUeseptatus 
Beyr.  sind  in  beiden  Ablagerungen  übereinstimmend  ausgebildet. 
Von  gestreckten  Cephalopoden  gehören  den  fraglichen  Schichten 
gemeinsam  an: 

Orthoceras  rapiforme  Sandb. 
„  gracile  F.  A.  B. 

„  midtiseptaium  F.  A.  B. 

Bactrites  Scfdotheimii  Quen. 
;,        carinatus  Münster. 
Orthoceras    crassum  F.  A.  B.   findet   sich    auf  der  Grube 
Königsberg  im  Buppbachthal,  im  Harz  im  Spiriferensandstein 
am  Eahleberg  und  im  Calceola^Kük^  der  Bockwiese. 

Ferner  wären  als  gemeinschaftliche  Formen  noch  zu  nennen 

CucuUda  Krotonis  F.  A.  B. 
Eine  auch  im  ünterdevon  weit  verbreitete  Art. 

Cardium  digitatum  F.A.B. 
Wurde,  wie  oben  erwähnt,  auch  in  den  Buppbacher  Schiefern, 
auf  der  Grube  Langscheid  gefunden. 

♦  1.  c.  S.  837. 
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Cardium  sexcostatum  F.  A.  ß. 

Eine  dieser  Art  sehr  nahe  stehende  Form  fand  sich,  wie 
oben  näher  erläutert  im  Greifensteiner  Kalk. 

Pleurotmnaria  subcarinata  F.A.R. 
endlich  ist  eine  gemeinschaftliche  Form,  welche  sich  auch  im 
Harzer  Hercyn  gefunden  hat. 

Olatte  und  geringelte  Tentaculiten  kommen  in  den  Wissen- 
bach-Schiefem des  Harzes  {Tentac.  annvlatus  und  Styliola 
laevigata)  wie  im  Greifensteiner  Kalk  {Tentac.  longtdus  und 
Styliola  conf.  clavulus)  vor.  Ob  diese  Formen  auf  die  Dauer 
getrennt  bleiben  werden,  ist  mir  zweifelhaft,  mir  fehlt  zur  Lösung 
dieser  Frage  das  Material. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  Tentaculiten  mit  Längsstreifen, 
welche  in  Böhmen  und  im  Harzer  Hercyn  durch  mehrere  Arten 
vertreten  sind,  dem  Greifensteiner  Kalk  und  den  Wissenbach- 
schiefem  des  Harzes  fehlen. 

Bei  der  grossen  Zahl  identischer  und  ähnlicher  Formen, 
welche  den  Wissenbachschiefern  des  Oberharzes  und  den  Orthoceras^ 
Schichten  *  des  rheinischen  Devon  an  dem  Buppbach  und  bei  Greifen- 
stein gemeinsam  angehören,  kann  über  die  nahen  Beziehungen 
dieser  Faunen  doch  wohl  kein  Zweifel  sein.  Die  Wissenbachschiefer 
des  Harzes  liegen  zwar  nach  Römer  zwischen  einem  schmalen  Band 
CaZctfoZo-Schiefer,  und  werden  folgeweise  ins  Mitteldevon  gestellt, 
sie  haben  aber  mit  den  rheinischen  Ablagemngen  gemeinsam  als 
Liegendes  Spiriferensandstein.  Streicht  man  aus  dieser  Schichten- 
folge die  Ca2ceo!a- Schiefer,  welche  im  rechtsrheinischen  Devon 
nirgends  noch  nachgewiesen  worden  sind,  so  bleiben  für  Harzer 
und  rheinische  (MAocera^-Schichten  gleiche  Lagemngsverhältnisse, 
mit  der  Modification  etwa,  dass  fOr  die  rheinischen  Ablagemngen, 
mit  Bücksicht  auf  die  grössere  Zahl  an  böhmische  Arten  sich  an- 
schliessender Formen  ein  etwas  älteres  Band,  für  die  Harzer  Ab- 
lagerangen ein  jüngeres  Band  anzunehmen  wäre. 

In  seiner  lehrreichen  Arbeit  über  die  ältesten  Devon- 
ablagerungen des  Harzes  hat  Katseb  die  Fauna  der  unteren 
Wieder-Schiefer,  eine  unter  dem  Hauptquarzit  (mit  einer  dem 
rheinischen  Spiriferensandstein  entsprechenden  Fauna)  liegenden 

*  Eine  bessere  Bezeichnnngsweise  fehlt  zur  Zeit  noch. 
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Schieferzone ,  •  mit  der  Pauua  der  böhmischen  Etagen  P  und  G 
zu  einer  hercynischen  Fauna  zusammengezogen,  und  die  Fauna 
des  Greifensteiner  Kalkes  damit  äquivalent  erklärt  *.  Herrn  Katser 
stand  zum  Vergleich  nur  ein  sehr  dürftiges  Material  aus  dem 
Greifensteiner  Kalk  zur  Verfügung.  Nachdem  die  Fauna  desselben 
jetzt  vollständiger  bekannt  geworden  ist,  lässt  sich  schon  eher 
mit  einiger  Sicherheit  ein  Vergleich  anstellen.  Auch  hier  müssen 
die  Faunen  der  Buppbacher  Schiefer  und  des  Greifensteiner  Kalkes, 
welche  beide  Katser  in  den  Kreis  seiner  Untersuchung  gezogen 
hat,  zusammenge&sst  werden. 

Die  vorliegenden  Verzeichnisse  der  Versteinerungen  der 
Buppbacher  Schiefer,  des  Greifensteiner  Kalkes  und  der  unteren 
Wieder  Schiefer  enthalten  eine  Anzahl  gleichnamiger  Formen, 
welche,  gleichwie  mehrere  von  Katser  im  Text  seiner  Arbeit  bei- 
läufig erwähnte  und  für  äquivalent  erklärte  Formen  einem  Ver- 
gleich unterzogen  werden  sollen. 

Goniatites  subnautilinus  Schloth. 

Nachdem  Katser  selbst  (1.  c.  S.  57)  die  Harzer,  Buppbacher 
und  böhmischen  Formen  nicht  als  identische,  sondern  als  Ab- 
änderungen einer  Hauptart,  insbesondere  den  Buppbacher  Gonia^ 
titen  als  eine  Übergangsform  zwischen  dem  böhmischen  fidelis  und 
mbnatääinu8  erklärt  hat,  ist  von  meiner  Seite  eine  Declaration 
der  Unterschiede  überflüssig. 

Goniatites  evexus  v.  Buch. 

Gon.  verna-rhenanus  Maür,  der  Buppbacher  Schiefer  ist  nach 
Katser  synonym  mit  Gon.  evexus  v.  Buch  (Vergl.  1.  c.  S.  67).  Da 
aber  gleichzeitig  die  Abweichungen  von  der  typischen  Form,  grössere 
Flachheit,  schnellere  Höhenzunahme  der  Windungen  und  schwach 
ausgebildete  Bippen  zugegeben  werden,  ist  ein  weiterer  Hinweis  auf 
die  Verschiedenheiten  der  Buppbacher  und  Harzer  Form  überflüssig. 
Goniatites  tahuloides  Barr. 

Die  Harzer  Form  ist  nach  Katser  mit  der  böhmißchen 
identisch,  während  die  Greifensteiner  mit  letzterer  nicht  voll- 
ständig übereinstimmend  ist.  Zwischen  der  Harzer  und  Greifen- 
steiner Ausbildung  scheinen  mir  Unterschiede  darin  zu  bestehen, 
dass  die  Windungen  ersterer  evoluter  sind,  die  letzte  Windung 
beträchtlich  höher  ist,  die  Streifen  auf  dem  Bücken  viel  feiner 

♦  1.  c.  S.  266. 
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sind,  dichter  stehen  und  einen  tieferen  Bogen  bilden.  Jedenfalls 
muss  erst  besseres  Material  abgewartet  werden,  um  ein  end- 
gültiges Urtheil  fällen  zu  können. 

Goniatites  lateseptatus  Betr. 
Kommt  hier  nicht  in  Betracht,  weil  es  sich  um  eine,  auch  in 
den  mitteldevonischen  Schiefern  des  Harzes  vorkommende  Form, 
welche  nach  Eatser  local  bis  ins  Oberdevon  aufsteigt,  bandelt* 
Orthoceras  commtäafum  Qieb. 
Diesen   Namen  gibt  Eayseb    den   von    Gebr.   Sandberger 
als   Orih.   regidare    Schloth.    beschriebenen  Formen   von    dem 
Buppbach.    Hier  ist  nicht   der   Ort  näher  auf  die  Frage   ein- 
zugehen, welcher  Name  für  die  Steinkerne  der  Buppbacher  Schiefer 
den  Vorzug  verdient,   weil  nach  Kaiser  dieselbe  Form  in  den 
mitteldevonischen  Schiefern  des  Harzes  vorkommt.  Vergl.  1.  c.  S.  69. 
Orthoceras  obliquiseptatum  Sandb.? 
So  bezeichnet  Katser  sehr  unbestimmt  ein  kleines  Stück 
aus  dem  Kalk  der  Harzgeröder  Ziegelhütte,  welches  wohl  dazu 
gehören  könne? 

Orthoceras  Kocht  Kaiser. 
Eine  neue  Art  aus  dem  Hasselfelder  Kalkbruch,  zu  welcher 
Kaiser  bemerkt,  dass  er  glaube,  auch  von  dieser  Art  Exemplare 
in  der  Sammlung  des  Herrn  Koch  in  Wiesbaden  aus  dem  Bupp- 
bachthal  gesehen  zu  haben.  Es  möchten  vorerst  nähere  Angaben 
abzuwarten  sein. 

Orthoceras  trianguläre  Arch.  u.  Vern. 
Ob  der  von  Kömer  beschriebene  Orthoceras  von  Buchenberg 
mit  dieser  Art  identisch  ist,  bleibt  fraglich.  Orth.  trianguläre 
würde  demnach  eine  den  unteren  Wieder-  und  den  Bupp- 
bacher Schiefern  ausschliesslich  gemeinschaftliche  Art  sein,  mit 
dem  Vorbehalt,  dass  dieselbe  nach  Gebr.  Sandberger  auch  im 
Spiriferensandstein  bei  Niederlahnstein  und  Laubbach  vorkommt. 
Mir  ist  kein  Exemplar  von  daher  bekannt. 

Orthoceras  JoveUani  Vern.? 

Mit  dieser  Form  vereinigt  Kaiser  den  von  mir  beschriebenen 

Orth.  Ruppbachi.  Die  unterschiede  mit  der  spanischen  Art  habe 

ich  8.  Z.  angeführt*.    Letztere  ist  stumpf  kegelförmig,  Sipho 

excentrisch,  erstere  cylindrisch  mit  fast  ganz  rundlichem  Sipho, 

*  N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  1876,  S.  819. 
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mit  einer  blätterstrahligen  nach  dem  Band  gerichteten  Haue, 
eine  Erscheinung,  welche  bei  der  Lage  des  Sipho  der  spanischen 
Art  an  dieser  undenkbar  ist.  Trotzdem  glaubt  Eatseb  die  beiden 
Arten  vereinigen  zu  können.  Das  zerdrückte  Bruchstück  aus  dem 
Harz  ist  zu  näherem  Vergleich  zu  schlecht  erhalten,  die  Kammern 
scheinen  niedriger  zu  sein,  der  Sipho  oval. 

Pleurotomaria  suhcarinata  F.  A.  K. 

Kommt  auch  in  den  mitteldevonischen  Schiefern  des  Harzes  vor. 
Pentamerus  galeatus  Dälm. 

Kayser  beschreibt  unter  diesem  Namen  S.  159  Taf.  XXVn 
f.  10  eine  kleine  glatte  kugelige  Form  mit  schwachem  Wulst 
der  Bückenschale.  Wie  schwer  sich  die  verschiedenen  Formen 
des  Pentamerus  eintheUen  lassen,  zeigt  die  grosse  Zahl  der 
Synonymen.  Die  Harzer  Form  ist  verschieden  von  der  Greifen- 
steiner und  Heinaer  Form  —  welche  ich  eher  unter  Pent  ojh 
tatus  vereinigen  möchte  —  in  der  kugeligen  Oestalt  und  dem 
Fehlen  des  Wulstes  auf  der  Bauchschale. 

Proetus  complanatus  Barr.? 

Im  Harz  wie  bei  Greifenstein  sind  nur  unvollständig  er* 
haltene  Köpfe  gefunden  worden,  welche  sich  auf  die  böhmische 
Form  beziehen  lassen.  Die  Greifensteiner  Beste  können,  wie 
oben  ausgeführt,  nicht  mit  Pr.  complanatus  vereinigt  werden, 
und  sind  ebenso  wenig  mit  den  auf.  Taf.  1  Fig.  9  u.  10  abgebil- 
deten Formen  des  Harzes  identisch.  An  der  Greifensteiner  Form 
verschmälert  sich  die  Glabella  an  der  Stirnseite  in  Folge  einer 
Einbuchtung  auf  den  Seiten,  die  Stirn  ist  gerundet  und  der 
Nackenring  hat  zwei  Depressionen,  durch  welche  drei  wulstige 
Erhöhungen  entstehen,  während  die  Harzer  Form  eine  spitzbogige 
Stirn  und  glatten  Nackenring  hat. 

Proetus  conf.  orbitatus  Barr. 

Kaiser  hält  die  Pygidien  der  Harzer  Form  nicht  für  identisch 
mit  der  typischen  und  hebt  einige  Verschiedenheiten  hervor, 
während  die  Greifensteiner  Form  mit  der  böhmischen  vollständig 
übereinstimmend  ist. 

Proetus  eremita  Barr. 

Die  drei  unter  dieser  Bezeichnung  (1.  c.  Taf.  1  Fig.  2,  3,  4) 

abgebildeten  Harzer  Exemplare  zeigen   unter  sich  Verschieden- 

\heiten  in  der  Abrundung  ihrer  Seitenecken.    Keine  dieser  drei 
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Formen  hat  Ähnlichkeit  mit  den  Qreifensteiner  Vorkommen.  An 
den  Harzer  Exemplaren  bildet  der  Vorderrand  der  Seitenlappen 
eine  nach  oben  gerichtete  Linie,  während  an  den  Greifensteiner 
Exemplaren  der  Vorderrand  der  Seitenlappen  horizontal  liegt. 
Der  Randsaum  der  Harzer  Form  ist  convex,  der  der  Greifen- 
steiner Form  concav.  Hier  scheint  übrigens  bei  den  Harzer 
Abbildungen  ein  Zeichenfehler  vorzuliegen,  da  nach  dem  Text  der 
Bandsaum  horizontal  oder  etwas  schräg  aufwärts  gerichtet  sein 
soll.  Die  Axe  der  Harzer  Form  ist  bedeutend  länger,  die.  Granula- 
tion sehr  stark,  an  der  Greifensteiner  sehr  fein.  Als  identisch 
können  die  Formen  beider  Ablagerungen  nicht  betrachtet  werden. 
Phacops  fecundus  Barr. 

Zur  hercynischen  Fauna  des  Harzes  gehört  eine  Form, 
welche  Eatser  als  eine  Varietät  der  böhmischen  Art  bezeichnet. 
Die  angeführten  Unterschiede  gelten  auch  für  die  Greifensteiner 
Form,  an  welcher  sich  weder  die  GlabeUa  so  stark  über  den  Stirn- 
rand erhebt,  noch  der  mehr  funüseitige  Umriss  hervortritt.  Die 
Pygidien  haben  gar  keine  Ähnlichkeit.  Die  Harzer  haben  ("vergl. 
1.  c.  Taf.  11  f.  10  u.  11)  gerundet  nach  unten  gebogenen  Vorder- 
rand, einen  Sandsaum  und  schmale  Bippen  mit  zwischenliegenden 
breiteren  Furchen.  Die  Greifensteiner  Form  hat  vorspringende 
Seitenecken,  keinen  Bandsaum  und  breite,  nur  durch  eine  Fuge 
getrennte  Bippen. 

Strophomena  rhomboidalis  Wahl. 

Diese  Art  kommt  bei  ihrer  grossen  verticalen  Verbreitung 
bei  der  Beurtheilung  der  Äquivalenz  der  fraglichen  Schichten 
weniger  in  Betracht.  Übrigens  wäre  zu  bemerken,  dass,  wie 
Barrande  eine  Ähnlichkeit  der  Harzer  Formen  nur  mit  solchen 
des  Bandes  e*  findet*,  auch  die  Greifensteiner  Form  ihren  Be- 
präsentanten  unter  den  Abänderungen  des  Band  e  ^  hat,  und  nicht 
unter  solchen  höherer  Etagen.  Vollständig  übereinstimmend  sind 
die  Greifensteiner  und  Harzer  Formen  trotzdem  nicht,  erstere 
entspricht  der  Abbildung  Barrande  Vol.  V,  Taf.  41,  Fig.  16, 18, 
letztere  entsprechen  Taf.  41,  Fig.  26  a. 

Die  Tentaculiten  der  unteren  Wieder  Schiefer  sind  Arten 
mit  Längsrippchen,  diejenigen  des  Greifensteiner  Kalkes  solche 
ohne  Längsrippchen.    Lamellibranchiaten,  Bryozoen  und  Polypen 

*  Barrande:  Brachiopodes,  Etudes  locales  1879,  S.  311. 
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sind  zwar  in  beiden  Faunen  vertreten,  aber  nicht  durch  dieselben 
Arten,  wie  bereits  bei  Beschreibung  von  Beauimntia,  Pleurodic- 
tyon  und  Amplexus  hervorgehoben  worden  ist. 

Vorstehende  vergleichende  Prüfung  der  Fauna  des  Greifen- 
steiner Kalkes  mit  der  hercynischen  Fauna  des  Harzes  fuhrt 
ge Wissermassen  zu  einem  ähnlichen  Resultat,  zu  welchem  die 
Untersuchung  der  Beziehungen  unserer  Fauna  zu  derjenigen  der 
Etagen  F  und  G  geführt  hat»  Trotz  der  grossen  Zahl  gleich- 
namiger Arten  besteht  weder  Identität  noch  Äquivalenz  der  beiden 
Faunen.  Auffallender  Weise  stehen  beide  Faunen  sich  noch  viel 
femer,  wie  den  ähnlichen  böhmischen  Faunen.  Es  fehlen  den 
rheinischen  Ablagerungen  Dalmanües  und  Graptolithen ,  ferner 
Spiriferen  von  devonischem  Typus  und  die  zahlreichen  aus  devoni- 
schen Ablagerungen  bekannten  Formen  des  Harzer  Hercyn.  Das 
Vorkommen  devonischer  Formen  beschränkt  sich  im  Greifensteiner 
Kalk  auf  Pleur.  subcarinata  und  eine  Pleurodictyon  ähnliche 
Koralle.  Amplexus  kann  nicht  mehr  als  Beweis  devonischen 
Charakters  dienen,  nachdem  im  Kalk  von  Konieprus  die  Greifen- 
steiner Form  gefunden  worden  ist.  Überhaupt  möchte  es  schwierig 
sein,  jetzt  schon  einen  Vergleich  des  Charakters  der  Korallen 
vorzunehmen,  so  lange  letztere  aus  dem  böhmischen  Becken  noch 
so  unvollständig  bekannt  sind.  In  den  Ruppbacher  Schiefern* 
beschränkt  sich  das  Vorkommen  von  unterdevonischen  Formen 
auf  Phacops  latifrons?  Orth,  planiseptatum ,  Nucula  Krachtae, 
Nucida  Krotonis,  Bhynchanella  livonica  (eine  von  ähnlichen 
böhmischen  schwer  zu  unterscheidende  Form)  und  nach  Zeiler 
und  Wirtgen  Orth,  trianguläre,  welchen  ich  selbst  aus  dem 
Spiriferensandstein  nicht  kenne.  Von  den  genannten  Formen 
findet  sich  nur  Orth.  trianguläre  und  Pleur,  suhcarinata  auch  im 
Harzer  Hercyn.  Der  Unterschied  der  fraglichen  Faunen  in  Zahlen 
ausgedrückt  ist  folgender :  von  200  Arten  des  Harzes  gegenüber 
80  Arten  des  Greifensteiner  Kalkes  und  40  Arten  der  Ruppbacher 
Schiefer  sind  gemeinschaftlich,  aber  gleichzeitig  in  anderen  be- 
kannten Niveau's  auftretend  3  Arten  (Pleur,  subcarinata,  Orth. 
trianguläre  und  Stroph.  rhomboidalis).  Den  fraglichen  Faunen 
am  Bhein  und  im  Harz  von  bekannten  Formen  ausschliesslich  ge* 
meinsam  keine  einzige,  und  unter  der  grossen  Zahl  neuer  Formen 

*  1.  c.  S.  887. 
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(34),  welche  Kayser  aus  dem  Harzer  Hercyn  beschrieben  und  den  30 
neuen  Formen  des  Oreifensteiner  Kalkes  findet  sich  nicht  eine  ein- 
zige gemeinschaftliche.  Die  gegenseitigen  Beziehungen  der  beiden 
Faunen  müssen  daher  vorerst  als  völlig  unklare  bezeichnet  werden. 

Was  die  Lagerungsverhaltnisse  des  Harzer  Hercyn  betrifft, 
wird,  so  lange  das  Niveau  oder  die  Niveauos  des  Hauptquarzites  nicht 
näher  bestimmt  sind,  ob  den  ältesten  Niederschlägen  des  ünter- 
devon  oder  jüngeren  angehörig,  sich  das  gegenseitige  Verhältniss 
der  Harzer  und  rheinischen  Ablagerungen  nicht  einmal  annähernd 
bestimmen  lassen.  In  Bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  hercyni- 
schen  Fauna  Eayser's  in  den  unteren  Wieder  Schiefern,  von  den 
Graptolithen  und  Dalmanites  bis  Spirifer  laevicosta  und  Atrypa 
reticularis  var.  aspera  (eine  in  den  Stringocephalenschichten  des 
Mitteldevon  vorherrschende  Varietät)  möge  mir  gestattet  sein 
vorerst  an  der  Oleichaltrigkeit  der  Oesammtfauna  meine  be- 
scheidenen Zweifel  auszusprechen.  Es  i^  zu  bedauern,  dass 
Eatser  genöthigt  war,  vielfach  mit  in  Sammlungen  niedergelegten 
Exemplaren  zu  arbeiten.  Mit  der  Bezeichnung  des  Fundortes 
aus  einer  Sammlung  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen  zur  Be- 
stimmung eines  Horizontes  gar  Nichts  zu  machen.  Die  Bezeich- 
nung „untere  Wieder  Schiefer",  Zorge,  Wieda  u.  s.  w)  möchte 
zur  Lösung  der  hochwichtigen  Fragen  doch  ungenügend  sein.  In 
ähnlicher  Weise  könnte  man  wohl  aus  den  Or^Aoc^ra^-Schiefern  des 
Buppbachthales  die  räumlich  kaum  getrennten  Formen :  Spirifer 
paradoxus,  Nautilus  vetustus  und  Pentamerus  rhenanus  zu  einem 
Horizont  zusammenstellen,  während  diese  Formen  drei  verschiedene 
Niveau's  bezeichnen. 

Im  Nordwesten  Frankreichs  ist  durch  Barrois'*'  eine  der 
rheinischen  ähnliche  Cephalopodenfauna  in  den  Schiefem  von 
Porsguen  nachgewiesen  worden,  jedoch  sind  die  dortigen  Lagerungs- 
verhältnisse mit  den  rheinischen  nicht  vollständig  übereinstimmend. 
Diese  Schiefer  bilden  nach  Barrois  das  Hangende  der  Grauwacke 
von  Faou,  welche,  äquivalent  dem  rheinischen  Spiriferensandstein 
in  ihrer  oberen  schiefrigen  Abtheilung  Kalklinsen  mit  Spirifer 
cuUriji^atus  enthält.  Freilich,  wie  Herr  Barrois  mir  mitzutheilen 
die  Oute  hatte,  sehr  s^ten,  und  nur  an  einer  Localität  (bei 

*  Note  aar  le  terrain  devonien  de  la  rade  de  Brest.    Lille  1877.    (Annal. 
Soc.  g^ol.  du  Nord.    IV,  1876—77.  59.) 
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Eerziou)  vorkommend.  In  der  oberen  Abtheilung  der  Schiefer 
von  Porsguen,  in  den  Schiefern  von  le  Pret,  soll  der  Pentamerus 
rhenamis  vorkommen.  Diese  Beihenfolge  der  Schichten  auf  die 
rheinischen  Verhältnisse  übertragen,  würde  man  den  Beginn  der 
Ablagerung  der  Cephalopodenschichten  in  den  Bretagne  etwa  in 
die  Periode  des  rheinischen  unterdevonischen  Bandes  II,  wie  es 
oben  definirt  wurde  (in  welchem  vereinzelt  Spirifer  cidtrijugatns 
vorkommt),  verlegen  müssen.  Damit  übereinstimmend  zeigt  die 
Fauna  der  Schiefer  von  Porsguen,  nach  dem  mitgetheilten  Formen- 
verzeichniss  —  Abbildungen  sind  nicht  beigegeben  —  neben  vielen 
in  den  Buppbacher  Schiefern  und  Harzer  Wissenbachschiefern 
vorkommenden  Formen,  wie 

Gofiiatites  evexus  v.  Buch. 

^         subnaiUilinus  ScHLOTH. 
„         circumfiexifer  Sandb. 

Bac^ites  Schlotheimi  Quenst. 

Orthoceras  reguläre  Schloth. 

Pleurotomaria  subcarinata  F.  A.  R. 

Nueula  Krotonis  F.  A.  R. 
„       Krachtae  F.  A.  R. 
eine  Reihe  mitteldevonischer  Formen,  wie 

Spirifer  concentricus  Schnur, 
„        elegans  Stein, 

Merista  plebeja  Sow. 

Orthis  Eiflienm  Vern., 
dass  man  wohl  ein  mitteldevonisches  Alter  dieser  Schiefer  an- 
zunehmen berechtigt  ist. 

Über  die  Lagerungsverhältnisse  der  Devonschichten  Spaniens 
enthält  eine  Arbeit  von  Barrois*  nähere  Angaben.  Die  von 
Casuno  de  Prado  und  de  Verneüil  als  äquivalent  mit  der  rheini- 
schen Grauwacke  bezeichneten  Sandsteine  von  Sabero  in  der 
Provinz  de  Läon  werden  von  ihm  in  zwei  Abtheilungen  zerlegt, 
von  denen  die  untere  den  paläozoischen  Schiefern  und  Quarziten 
von  Plougastel  entsprechen,  die  obere  den  Sandsteinen  von 
Landevennec,  welche  dem  Taunusien  Dumont  im  Alter  gleich- 
gestellt werden.  Die  über  dem  Sandstein  von  Sabero  liegenden 
Kalke  enthalten  die  Versteinerungen  von  Faou  und  sind  äquivalent 

*  Note  snr  le  terr.  d6v.  de  la  Prov.  de  L6on.    Congrös  du  Havre  1877. 
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dem  rheinischen  Spiriferensandstein.  Über  diesen  unterdevonischen 
Schichten  lagern  rother  Kalk  mit  Goniatiten  (Kalk  von  Puente 
alba)  und  schwarze  Schiefer  mit  Cardiola  retrostriata  (Schiefer 
de  la  GoUada  de  Llama).    Während  de  Yerneuil  in  diesen  Ealken 
und  Schiefern  eine  der  Intnmescenzstufe  des  rheinischen  Ober- 
devon äquivalente  Fauna  von  Goniatites-  und  Orthoceras^kxiAn 
mit  Cardicla  retrostriata  findet,  erklärt  Babrois  diese  Kalke  und 
schwarzen  Schiefer  für  äquivalent  mit  den  Cephalopodenschiefern 
von  Porsguen  und  führt  als  Belege  folgende  Versteinerungen  an: 
Phacops  latifrons  Bronn, 
Goniatifes  conf.  occultus  Barr. 
Orthoceras  reguläre  Schlote. 
Badritea  Schlotheimi  Quenst. 
Pleurotomaria  subcarinata  C.  A.  R. 
Posidonomya  Pargai  de  Vern. 
Cardiola  retrostriata  v.  Buch 
Betzia  novempUcata  Sandb. 
Diese  Arten  gehören  sämmtlich  den  Buppbacher  und  Wissen- 
bacher Schiefem  des  Harzes  an,  mit  Ausnahme  der  Posidonomya 
Pargai  DE  Vern.  =  Avicula  obrotundata  Sandb.,  welche  Form  für 
das  rheinische  Oberdevon  charakteristisch  ist,  und  sich  in  den 
Cypridinenschiefern  Nassau's  sehr  häufig  findet. 

Aus  diesen  Mittheilungen  geht  hervor,  dass  auch  in  Spanien 
die  Gephalopodenschiefer  sich  über  dem  Dnterdevon  abgelagert 
finden,  mit  einer  freilich  spärlichen  Fauna,  und  in  Gesellschaft 
mit  Avicula  obrotundata,  welches  Vorkommen  auf  ein  oberdevoni- 
sches Alter  dieser  Schiefer  schliessen  lässt.  Selbst  im  rheinischen 
Gebiet  findet  sich  bekanntlich  im  Mittel-  und  Oberdevon  noch 
eine  gewisse  Anzahl  Vertreter  dieser  eigenthümlichen  Fauna,  wie 
Ooniaütes  vittiger  Sandb.  (Madfeld  bei  Brilon), 

„         evexus  v.  Buch  (Brilon), 
Bactrües  carinatus  Münst.  (Büdesheim), 

^        Schlotheimi  Quenst.  (Büdesheim), 
Orthoceras  planiseptatum  Sandb.  (Oberscheid), 

„  reguläre  Schlote.  (Oberscheid), 

Cardiola  retrostriata  v.  Buch, 
ohne  jedoch,  mit  Ausnahme  letzterer  Muschel,  noch  eine  Bolle 
zu  spielen. 
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Versucht  man  über  die  Verbreitang  der  CephalopodeofaDna 
in  Mittel-Europa  sich   ein  Gesammtbild  zu  machen,   so  scheint 
die  interessante  Thatsacbe  sich  zu  ergeben,  dass  aus  dem  böhmi- 
schen Becken  eine  Wanderung  in  der  Richtung  nach   Westen 
stattgefunden  hat,   und  gewissermassen   eine  staffelweise    Ent- 
wickelung  dieser  Fauna,  neben  der  localen  charakteristisch  devoni- 
schen durch  das' ganze  devonische  System  besteht,  mit  grösster 
Entwickelung  in   den  unteren  Niveau's  und  Abnahme  der  Zahl 
der  charakteristischen  Formen  nach  oben.    Im  rheinischen  Gebiet 
findet  sich  diese  Fauna  Torzugsweise  im  ünterdevon,  in  Frank- 
reich im  Mitteldevon,  in  Spanien  im  Oberdevon  verbreitet.     Es 
ist  zu  hoffen   und  zu  wünschen,  dass  es  mit  der  Zeit  gelingen 
wird,  die  Entwickelungsgeschichte  dieser  eigenthümlichen  Fauna, 
zu  welcher  auch  die  Fauna  des  Kalkes  von  Greifenstein  gehört, 
genauer  kennen  zu  lernen. 

In  meiner  Arbeit  über  die  Fauna  der  Thonschiefer  des  Bupp- 
bachthales*  findet  sich  das  Resultat  meiner  Untersuchung  in 
den  Worten  zusammengefasst :  ,dass  diese  Fauna  durch  Ein- 
wanderung von  Arten  aus  fremden  Gegenden  entstanden,  sich 
selbstständig  entwickelt  habe,  so  dass  ihr  eigenthümlich  ange- 
hörende Arten  enstanden  seien.  "^ 

Ich  wüsste  meiner  heutigen  Arbeit  kein  besseres  Schlusswort 
zu  geben,  und  möge  mir  gestattet  sein,  nur  einige  Bemerkungen 
beizufügen.  Dass  die  Cephalopodenfauna  des  Devon  eine  un- 
gewöhnliche Erscheinung  ist,  darüber  herrscht  wohl  kein  Zweifel, 
ebensowenig  darüber,  dass  die  Schwierigkeiten,  welche  die  Er- 
forschung der  Lagerungsverhältnisse  der  diese  Fauna  einschliessen- 
den  Schichten  bieten,  weniger  in  der  späteren  Aufrichtung  und 
Verschiebung  der  Massen  liegen,  als  vielmehr  in  schwer  zu  ent- 
ziffernden Vorgängen  zur  Zeit  der  Ablagerung  der  fraglichen 
Schichten  selbst.  Allein  einmal  das  ungewöhnliche  zugegeben, 
darf  man  auch  nicht  den  gewöhnlichen  Massstab  der  Beurtheiluog 
anwenden,  und  die  Erscheinung  in  den  Rahmen  ungestörter  Ent- 
wickelung zwängen  wollen. 

Zweifellos  fanden  während  der  Silur-  und  Devonperiode  He- 
bungen und  Senkungen  der  festen  Erdoberfläche,  ähnlich  wie  in 
der  Jetztzeit  statt,  es  ist  anzunehmen,  dass  dieselben  in  gross- 

♦  1.  c.  S.  845. 
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artigerem  Massstabe  stattfanden.  Die  Niveauveränderungen  der 
damals  noch  jungen  Erdkruste  müssen  allein  in  Folge  des  Aus- 
bruches der  Eruptivgesteine,  welche  heute  noch  als  Diabas- 
ablagerungen/ mächtige  Höhenzüge  bilden,  viel  grösser  wie  heute 
gewesen  sein,  und  Änderungen  in  der  Abgrenzung  der  Meere 
zur  Folge  gehabt  haben.  Den  Niveauveränderungen  ist  natur- 
gemäss  auch  ein  Wechsel  im  Standort  der  verschiedenen  Thier- 
klassen  unmittelbar  gefolgt. 

Wenden  wir  uns  nun  wieder  zu  unserer  rheinischen  Fauna, 
80  bleibt  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  auch  Reste  solcher 
Thiere  des  böhmischen  Becken,  welche  gewissermassen  an  die 
Scholle  gebunden  sind,  wie  Korallen  und  Echinodermen ,  in  der 
Greifensteiner  Fauna  sich  wiederfinden.  Ob  man  wohl  eine  Er- 
klärung dieser  Thatsache  heute  zu  geben  im  Stande  ist?  Viel- 
leicht genügt  die  Vorstellung,  dass  starke  Strömungen  mitgewirkt 
haben.  Für  eine  starke  Strömung  spricht  überhaupt  das  plötz- 
liche massenhafte  Auftreten  von  Thieren  vom  Typus  einer  fremden 
Gegend,  und  das  Verschwinden  der  heimischen  Fauna  an  be- 
stimmten Stellen ,  die  folgeweise  in  der  Stromrichtung  gelegen 
waren.  Die  stellenweise  massenhafte  Anhäufung  einer  ganzen 
Fauna  in  engem  Baum ,  in  devonischen  Ablagerungen,  findet  ja 
auch  auf  diese  Weise  ihre  Erklärung. 

Als  Resultat  vorliegender  Arbeit  betrachte  ich  folgende 
Sätze : 

1.  Die  Fauna  des  Greifensteiner  Kalkes  bildet  die  Brachiopoden- 
fauna  der  Ruppbacher  Cephalopodenschiefer. 

2.  Die  Thonschiefer  des  Greifensteiner  Höhenzuges  sind  gleich- 
altrig mit  den  Ruppbacher  Thonschiefem. 

3.  Die  genannten  Schiefer  sind  eine  Parallelbildung  derSchichten 
der  oberen  Abtheilung  des  rheinischen  ünterdevon. 

4.  Ihre  Fauna  hat  sich  entwickelt  aus  Formen  der  Etagen 
E,  F,  G  des  böhmischen  Becken. 

;5.  Die  Fauna  ist  mit  keiner  der  genannten  böhmischen  Etagen 
äquivalent,  sondern  jünger. 
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Taf.  I. 

Fig.  1  a,  b.  Proetus  orbitatus  BiRB. 
„     2  Proetus  Urani  Maüb.  (vergr.). 
„     3  a,  b.  Proetus  Strengi  Maur. 
„     4  a.  b.  Proetus  Koeneni  Maur. 
„     5  Proetus  conf.  myop«  Babr. 
f,     6  Proetus  glaber  Maur.  (vergr.). 
n     7  Proefu«  conf.  neglectus  Barr,  (vergr.). 
ff     8  Proetus  conf.  natator  Barr,  (vergr.). 
„     9  a,  b.  Proetus  conf.  eremita  Barr,  (vergr.). 
fl   10  a,  b.  Pro^fw  catiUus  Maxtr.  (vergr.). 
,11  Proetus  informis  Maur.  (vergr.). 
,  12  a,  b.  Bruchstücke  des  Kopfes  von  Proetus  conf.  complanatus 

Barr. 
ff   13  Proetus  conf.  cwr^i«  Barr,  (vergr.). 
ff   14  Proetus  mutilus  Maur.     a.  Pygidium,  b.  wahrscheinlich  dazu 

gehörender  Kopf. 
„15  Proetus  acutus  Maxtr.  Cvergr.). 
ff   16  Proetus  etnbryo  Maur.  (vergr.). 
ff  17  Proetus  Satumi  Maur«  (vergr.). 
ff   18  Kopf  des  Phcicops  Cephalotes  Barr. 
ff   19  Pfuicops  conf.  fecundus  Barr.     a.  Kopf,  b.  Bruchstück  eines 

Pygidium,  c.  stark  verwittertes  Pygidium. 
ff  20  Kopf  des  Lichas  Haueri  Barr.? 
„21  Bronteus  thysanopeltis  Barr.? 
ff  22  Goniatites  tdbuloides  Barr.?   b.  vergrössertes  Bückenstück  mit 

Schale. 

Taf.  n. 

Fig.  1  Goniatites  Jugleri  F.  A.  R. 

ff     2  a,  b.  Orthoeeras  pleurotomum  Barr. 

ff     3  a,  b.  Orthoeeras  eammemorans  Barr. 

ff  4  Orthoeeras  jundnum  Maur.  a,  b.  breite  Seite,  c,  d.  schmale 
Seite. 

ff  5  Orthoeeras  capiüosum  Barr,  a,  b.  Bruchstück  mit  erhaltener 
Schale,   c.  Längsschnitt,    d.  Bruchstück  der  Wohnkammer. 

ff  6  Orth.  ohturamentum  Maur.  a,  b.  Bruchstück  mit  theilweise 
erhaltener  Schale,  c.  vergrössertes  Schalenstück,  d.  Längs- 
schnitt. 
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Fig.     7  Bellei'ophon  capuloides  Maub. 
^        8  Pleurotatnaria  stibcarinata  F.  A,  R. 
,        9  Fleurotomaria  humiüima  Barr,  (vergr.). 

„  10  Loxonema  communis  Maür. 

9  11  Loxonema  communis  Maur.  von  der  Grube  Langscheid  (Bupp- 

bach). 

«  12  Loxonema  coronata  Maüb. 

„  13  Natica  modesta  Barr.? 

^  14  Natica  undulata  Maur. 

,  15  CaptUus  immersus  Barr.? 

9  16  Capulus  rostratus  Barr.? 

,  17  a,  b,  c.  Chiton  hohe^nicus  Barr. 

9  18  Tentaculites  lofigulus  Barr,  (vergr.). 

^  19   Tentaculites  procerus  Maub.  (vergr.). 

„  20  Styliola  clavidus  Barr,  (vergr.). 

9  21   Cardiola  conf.  Cbre?.  sexcostatum  F.  A.  R.  (vergr.). 

„  22  Cypricardia  artecostata  Maur.  (vergr.). 

9  23  a,  b,  c.  Atrypa  canaliculata  Barr.,  erste  Varietät. 

„  24  a,  by  c.  Atrypa  canaliculata  Barr.,  zweite  Varietät. 

Taf.  III. 

Fig.  1  a,  b,  c.  Atrypa  Thetis  Barr. 
j,     2  Strophomena  rhomboidalis  Wahl. 
«     3  a,  b,  c.  Atrypa  Philomela  Barr. 
9     4  a,  b,  c.  Orthis  conf.  um^ra  Barr. 
„     5  a,  b.  Atrypa  Philomela  von   der  Grube  Langscheid    (Rupp- 

bach). 
ff     6  a,  b,  c.  Atrypa  obovata  Sow.,  d.  Variante, 
ff     7  a,  b,  c.  Atrypa  conf.  linguata  v.  Buch. 
ff     8  a,  b,  c.  ^^r|(pa  conf.  fugüiva  Barr. 
9     9  a,  b,  c.  Atrypa  verrucula  Maub.  (vergr.). 

ff  10  a,  b,  c.  Merista  Bands  Barr. 

ff  11  a,  b,  c.  Merista  Baucis  Barr,  varietas  globosa  Maur. 

ff  12  a,  b,  c.  Merista  Hecate  Barr. 

9  13  a,  b,  c.  Merista  Hecate  Barr,  varietas  planolata  Maub. 

ff  14  a,  b,  c.  Merista  passer  Barr. 

,  15  a,  b,  c.  Merista  Hercuiea  Barr. 

ff  16  a,  b,  c.  Merista  securis  Barr. 

ff  17  a,  b.  Merista  securis  Barr.,  breite  Form. 

ff  18  a,  b,  c.  MeristeUa  Circe  Barr.  ? 

ff  19  a,  b,  c.  MeristeUa  conf.  simplex  Barr. 

^  20  a,  b,  c.  MeristeUa  conf.  tm^^ur  Barr. 

ff  21  a,  b,  c.  Orthis  lentictdaris  Maub.  (vergr.). 

9  22  a,  b,  c.  Or^Ai^  tenuissima  Barr. 

ff  23  a,  b,  c.  Orthis  tenuissima  Barr,  varietas  sinuosa  Maub. 
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Taf.  IV. 

Fig.  1  a,  b.  Fentamerus  integer  Barr.  ? 
„     2  a,  b,  c.  Spirifer  indifferem  Barr. 

„     3  a,  b,  c.  Spirifer  indijferens  Barr,  varietaa  elonqata  Maüb. 
^     4  a,  b,  c.  Spirifer  Urii  Flejim.,  glatte.  ^  .1.^  *vtm. 
„     5  a,  b,  c.  Spirifer  Urii  Plemm.,  holie  Form. 
„      6  a,  b,  c.  Spirifer  Jovis  Maur. 
„     7  a,  b.  Spirifer  falco  Barr.? 
j,     8  a,  b.  Discina  bohemica  Barr. 
„     9  a,  b.  Pustilopora  Greifensteiniensis  Maüb.  (vergr.). 
„   10  Pustilopora  Eoemeri    Maur.      a.   Bruchstück    des    Gehäuses, 

b.  Querschliff  einer   sackartigen   Anschwellung   (vergr.), 

c.  Querschnitt  einer  strunkartigen  Abzweigung,  d.  Längs- 
schnitt des  Gehäuses  (vergr.). 

^11  Scyphocrinus  Zenker? 
,12  Eucalyptocrinus  Goldp.?  (vergr.). 
„   13  a,  b,  c.  Amplexus  Barrandei  Maür.,  von  Konieprus. 
„   14  a,  b.  Fleurodictyon  sp.  (vergr.). 
„    15  a,  b,  c.  Amplexus  Bam-andei  Maur. 

„   16  Beauinontia  conf.  venelorum  M.  E.  u.  H.     a.  Stock  in  natür- 
licher Grösse,    b,  c.  vergrösserte  Zelle. 


Berichtigung. 

Seite  5,  Zeile  10  v.  o.  statt  vier  Arten  lassen  sich ,  muss  es  heissen : 
eine  Art  lässt  sich. 


Ueber  die  mineralogische  Bestimmnng 
archäologischer  Steinobjecte. 


Von 

H.  Fischer. 


Da  die  Entstehung  von  Museen  für  ethnographsiebe  und 
prähistorische  Gegenstände  verhältnissmässig  erst  neueren  Datums 
ist,  so  erscheint  es  natürlich,  dass  die  Steinsculpturen,  Idole, 
Anmiete,  Steinbeile  u.  s.  w.  aus  China,  Indien,  Eleinasien, 
Ägypten,  Mexico,  Mittel-  und  Südamerika,  sowie  die  früher  zu- 
fällig in  Europa  da  und  dort  gefundenen  prähistorischen  Stein- 
beile zunächst  in  die  mineralogischen  Museen  und  Privat- 
sammlungen  wanderten  und  dort  —  sagen  wir  es  nur  geradezu  — 
zunächst  duldungsweise  eine  Aufnahme  fanden.  Mit  deren 
mineralogischer  beziehungsweise  petrographischer  Bestimmung 
sah  es  misslich  genug  aus,  da  die  charakteristischen  Merkmale 
der  in  genannter  Weise  verarbeiteten  Mineralien  und  Felsarten 
durch  den  Schliff  vielfach  unkenntlich  werden.  Nicht  viel  besser 
verhielt  es  sich  oft  mit  den  Fundortsangaben.  So  ward  z.  B., 
als  vor  100  Jahren  durch  die  Reisen  von  Cook  und  Forster  das 
Vorkommen  von  Nephrit  in  Neuseeland  bekannt  wurde,  zu  diesem 
oder  jenem  Nephritobject,  dessen  Abkunft  nicht  näher  bekannt 
war,  einfach  Neuseeland  als  Fundort  beigeschrieben.  Wenn  wir 
uns  in  die  Entwicklungszeit  unserer  mineralogischen  Wissenschaft 
zurückversetzen,  so  ist  es  gewiss  verzeihlich,  wenn  man  damals 
vielfach  nur  Werth  auf  das  Vorhandensein  einer  Species  in  einer 
Sammlung,  wenig  aber  oder  keinen  auf  die  Abkunft,  die  Para- 
genesis  oder  dergl.  legte  (in  einzelnen  Catalogen  alter  Samm- 

N.  Jahrbuch  f.  Mi&eralogl«  «tc.    1.  Beilageheft.  8 
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lungen  allerdings  findet  sich  letztere  schon  mit  ängstlicher 
Pünktlichkeit  aufgeführt). 

In  dem  Maasse  nun,  als  ethnographische  und  anthropologische 
Studien  in  neuerer  Zeit  in  den  Vordergrund  traten  und  ein  höchst 
erfreuliches  Band  zwischen  historischen,  sprachlichen  und  natur- 
wissenschaftlichen Untersuchungen  zu  schlingen  begannen,  lohnte 
es  sich  auch  der  Mühe,  näher  zu  untersuchen,  welcherlei  Mine- 
ralien und  Felsarten  in  vorhistorischer  Zeit  und  noch  im  ge- 
schichtlichen Alterthum  zu  Werkzeugen,  WaflFen,  Schmuckgegen- 
ständen und  dergl.  Verwendung  fanden,  ob  für  gewisse  Mineralien 
eine  besondere  Vorliebe  nachweisbar  ist  und  endlich  ob  aus  den 
Funden  gewisser  seltener  verarbeiteter  Substanzen  in  Ländern, 
wo  sie  nicht  anstehend  oder  in  Gerollen  gefunden  werden,  auf 
Völkerzüge,  Handelsverbindungen  geschlossen  werden  kann.  Die 
Steinobjecte  sind  ja  doch  die  allerunverwüstlichsten  Boten,  welche 
uns  aus  dem  höchsten  Alterthum,  wohin  keine  Geschichte  und 
Tradition  mehr  reicht,  mehr  oder  weniger  verständliche  Nachrichten 
geben,  wenn  wir  sie  allseitig  zu  studiren  suchen. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  aber  die  Merkmale  für  Erkennung 
der  Mineralien  oder  Felsarten  durch  die  Verarbeitung  (das  Schnitzen, 
Poliren)  oft  bis  zar  Unkenntlichkeit  verdeckt. 

Vom  Standpunkte  der  Alterthumskunde  und  Ethnographie, 
welche  Wissenschaften  mit  Kecht  einen  Werth  auf  die  möglichst 
unverletzte  Form  ihrer  Studienobjecte  legen,  wäre  es  andererseits 
aber  auch  in  vielen  Fällen  unverantwortlich,  sogleich  behufs  Ge- 
winnung eines  frischen  Bruchs  zur  Zerstörung  der 
Form  zu  schreiten.  Gerade  die  Furcht,  dass  letzteres  Auskunfts- 
mittel zur  Bestimmung  unabweislich  sei,  zum  Theil  aber  auch 
der  Mangel  an  Interesse  für  die  Substanz  der  Gegenstände 
dürfte  Schuld  an  der  grossen,  ja  oft  unüberwindlichen  Ängst- 
lichkeit mancher  Directionen  sein,  ihre  Schätze  einem  Mineralogen 
zum  Studium  zu  leihen.  "*" 


*  Mangel  an  Einsicht  in  die  Wichtigkeit  der  unversehrten  Schneide 
an  Steinbeilen  und  die  Leichtigkeit,  gerade  dort  einen  frischen  Bruch  zu 
erhalten,  hat  in  einzelnen  Fällen  schon  ungeschickte  Verletzungen  solcher 
Objecte  durch  Laien  in  der  Archäologie  herbeigeführt,  deren  Verhütung 
im  Verlauf  dieses  Aufsatzes  gerade  besonders  besprochen  werden  soll. 
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Nachdem  ich  mich  mit  derartigen  Untersuchungen  nun  eine 
Beihe  von  Jahren  hindurch  befasst  habe,  indem  mir  alle  deutschen 
mineralogischen  -und  yerschiedene  ethnographische  Museen,  ebenso 
alle  schweizerischen,  österreichischen,  auch  italienische,  französische 
und  belgische  Museen  ihre  Schätze  anvertraut  hatten,  gelang  es 
mir,  eine  Beihe  von  Erfahrungen  zu  sammeln,  welche  hier  den 
Fachgenossen  zur  Kenntniss  zu  bringen ,  ich  mir  erlauben  möchte. 
.  Um  zu  einer  annähernden  Diagnose  ohne  jede  Ver- 
letzung der  Form  zu  gelangen,  verwerthe  ich  zunächst  Farbe, 
Durchsichtigkeit,  Qlanz,  Härte  und  spezifisches 
Gewicht  der  Objecte.  Diese  Eigenschaften  lassen  sich  sämmt- 
lich  ohne  irgend  welchen  Schaden  für  den  Gegenstand  prüfen  und 
erst  wenn  dann  noch  Zweifel  bestehen,  kann  es  sich  fragen,  ob 
die  Entscheidung  bezüglich  der  Substanz  im  einzelnen  Fall  von 
solcher  Wichtigkeit  sei,  dass  man  sich  zur  Ablösung  eines  Splitters 
behufs  chemischer  Probe  oder  auch  Herstellung  eines  Dünnschliffes 
und  dessen  optischer  Prüfung  entschliessen  mag. 

Was  die  ersteren  Eigenschaften  betrifft,  so  hat  sich  mir  im 
Lauf  der  Jahre,  als  Hunderte  von  Gegenständen  aller  Art  aus 
Europa,  Mexico,  Mittel-  und  Südamerika  (Nordamerika  hat  noch 
sehr  wenig  geliefert),  Ägypten,  Kleinasien,  China,  Indien,  Si- 
birien, Neuseeland  durch  meine  Hände  gingen,  die  überraschende 
Erscheinung  ergeben,  dass  die  Urvölker  wie  auch  die  Wilden  der 
Jetztzeit  eine  ganz  besondere  Vorliebe  für  die  Verwendung 
grüner  Steine  aufweisen,  wenn  sich  dabei  auch  Angesichts 
ihrer  erbärmlichen  Hilfismittel  die  riesigsten  Schwierigkeiten  der 
Bearbeitung  wegen  Härte  und  Zähigkeit  entgegenstellten.  Es 
gilt  dies  für  die  alte  so  gut  wie  für  die  neue  Welt  und  für 
Mineralien,  wie  für  Felsarten.  Was  Steininstrumente  be- 
trifft, so  leuchtet  dies  insofern  ein,  als  die  wenn  auch  mit  grösster 
Schwierigkeit  zu  bearbeitenden  grünen  Steine  (meist  Felsarten) 
vermöge  ihrer  SÜLhigkeit  auch  grosse  Ausdauer  versprachen.  Be- 
züglich der  Mineralien  aber  ist  es  auffallend,  dass  auch  die  weit- 
entlegensten Völker  Neuseeland's,  Sibirien's,  China's,  Mexico's, 
Mittel-  und  Südamerika's  auf  die  gleichen  grünen  Steine,  Ne- 
phrit, Jadeit  und  Chloromelanit,  die  zu  dem  Härtesten 
und  Zähesten  gehören,  was  die  Wissenschaft  kennt,  gleichmässig 
ihr  Augenmerk  gerichtet  haben;  ja  dies  geschieht  in  China  und 

8* 
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Sibirien  noch  bis  auf  den  beutigen  Tag.  Tn  den  letzten  beidi: 
Ländern,  dann  in  Turkestan  und  in  Neuseeland  lassen  die  gr>s5- 
artigen  Vorkommnisse  solcher  Substanzen  diese  Erscheinung  er- 
klärlich werden,  während  man  aus  ganz  Amerika  noch  kein  na- 
türliches Torkommen  derselben  kennt. 

Ausser  den  obengenannten  Mineralien  lernte  ich  nun  to: 
gr  ün  en  Substanzen  noch  Amazonit -Mi  kr  okiin,  Yesnviai:. 
Pistazit,  Eieselkupfer,  Chromquarz  und  Heliotro; 
in  Verarbeitung  kennen.  Es  sind  ungefähr  gerade  diejenig^s 
Körper,  auf  welche  der  Mineraloge  vermöge  ihres  Vorkommens 
in  irgend  grösserem  Massstabe  auch  verfallen  müsste,  wenn  e 
darnach  gefragt  würde,  welche  grüne  Steine  man  am  ehesten 
verarbeitet  erwarten  könne. 

Zur  Unterscheidung  der  genannten  und  auch  anderer  Mineral- 
körper kann  man  zunächst  das  spezifische  Gewicht  sehr  ge- 
eignet benätzen,  weil  sich  dabei  der  Bahmen  der  Substanzen,  um 
die  es  sich  handeln  wird,  ausserordentlich  einengt.  Zu  diesem 
Zweck  lassen  sich  die  Tabellen  von  Websky  (Mineralogische 
Studien  I.  Theil,  Breslau  1848.  4),  worin  die  Mineralspecies  nach 
dem  spezifischen  Gewicht  angeordnet  sind,  ganz  vorzuglich  ver- 
werthen.  ♦ 

Die  meisten  Species,  bei  welchen  nicht  isomorphe  Veren- 
gungen   oder    Zersetzungsprozesse    in's  Spiel    kommen,    zeigen 

*  Diese  Schrift,  welche  leider  im  Ganzen  wenig  bekannt  geworden  zo 
sein  scheint,  ist  auch  im  rein  mineralogischen,  ja  sogar  im  geognostUcb- 
geologischen  Sinne  sehr  lehrreich,  da  daraus  in  leichtester  Weise  eraichtlieh 
wird,  wie  die  niedersten  sp.  Gewichte:  0,4—0,9  durch  sehr  wenige  Species 
(pg.  1  bis  2),  diejenigen  von  1,0  bis  1,9  schon  dorch  eine  ansehnliche  Scbaar 
(pg.  2  bis  18),  diejenigen  von  2,0  bis  2,9  (pg.  18  bis  67j  dnreh  eine  mäch- 
tige Anzahl  Species  vertreten  sind.  Die  sp.  Gewichte  von  8,0  bis  8,9  gehen 
von  pg.  67  bis  incl.  118;  sp.  G.  4,0  bis  4,9  von  pg.  114  bis  188;  sp.  6. 
5,0  bis  6,9  von  pg.  188  bis  158;  sp.  G.  7  bis  11  von  pg.  158  bis  160;  die 
höchsten  sp.  Gewichte  von  12  bis  21  umfassen  nur  eine  Seite.  —  Da  in  dieser 
Schrift  die  Mineralien  in  sehr  zweckmässiger  Weise  innerhalb  der  ein- 
zelnen Gewichtsgrenzen  chemisch  gruppirt  sind,  so  ist  daraus  z.  B.  auch 
leicht  zu  ersehen,  welches  die  höchste  Grenze  der  sp.  Gewichte  der  Silicate 
ist  (Wismutblende  mit  5,9  bis  6,0  ist  deren  schwerste  Species),  welche  sp. 
Gewichte  durch  gar  keine  Salze  der  Alkalien  und  Erden  mehr  vertreten 
sind,  welches  die  niedersten  bezw.  höchsten  sp.  Gewichte  der  Metalloxyde, 
der  Sulfide  u.  s.  w.,  seien. 
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blos  eine  Schwankung  innerhalb  der  Decimalstellen  zu  einer  und 
derselben  ganzen  Zahl;  andere,  bei  welchen  obige  Verhältnisse 
obwalten  f  weisen  doch  auch  nur  eine  Schwankung  in  nicht  zu 
weiten  Grenzen  auf.  (Differenzen,  wie  sie  z.  B.  für  Kieselkupfer 
zwischen  2,0  und  3,8  angegeben  sind,  lassen  schon  Zweifel  an 
der  Beinheit  der  geprüften  Stücke  aufsteigen.) 

Da  in  den  WEBSKi'schen  Tabellen  überdies  bei  jeder  Species 
die  Schwankungen  in  dem  Härtegrad  angegeben  sind,  so  lässt 
sich  auch  diese  Probe  an  irgend  einer  unscheinbaren  Stelle  der 
archäologischen  Objecte  ohne  Schaden  \'ornehmen  und  ist  nur  zu 
bemerken,  dass  geschliffene  Flächen  oft  einen  grösseren  Wider- 
stand darbieten*,  als  der  rohe  Bruch  oder  als  Spaltungsflächen, 
dass  man  sich  dadurch  also  nicht  zu  Fehlschlüssen  darf  ver- 
leiten lassen. 

Etwa  vorhandene  Spaltungsflächen  verrathen  sich  oft 
bei  Betrachtung  mit  der  Lupe  auch  noch  durch  den  Schliff  hin- 
durch, besonders  bei  Befeuchtung  mit  Wasser  oder  bei  tempo- 
rärem Aufstreichen  von  Aquarellfirniss,  welche  Proceduren  den 
Körper  etwas  durchsichtiger  machen  und  oft  wichtige  Aufschlüsse 
geben  können. 

Einige  Beispiele  werden  das  bisher  Gesagte  erläutern.  Bei 
verschiedenen  kleinen  Objecten,  wie  sie  aus  Mexico  und  Peru 
als  Bestandtheile  von  Hals-  oder  Ohrgeschmeiden  in  Form  von 
durchbohrten  Cylindern,  Kugeln,  Scheiben  zu  uns  kommen,  kann 
man  vermöge  der  mehr  weniger  grasgrünen  Farbe  im  Zweifel 
sein,  ob  man  eines  der  oben  pg.  115  und  116  genannten  grünen 
Mineralien,  ausserdem  etwa  Serpentin,  Malachit  vor  sich 
habe.  Bei  letzterem,  der  allein  von  allen  mit  Säuren  braust,  ist 
das  Strichpulver**  grün,  bei  den  übrigen  mehr  weiss. 


*  In  ähnlicher  Weise  wird  durch  die  spiegelglatte  Beschaffenheit 
natürlicher  EiystaUflächen,  z.  6.  bei  Cerassit,  die  Einwirkung  von  Säuren, 
hier  also  das  Aufbrausen,  verhindert. 

**  Für  feine  fiarteproben  habe  ich  Härteskalen  (von  Diamant  bis  ein- 
schliessUch  Apatit)  aus  dünnen  Stäbchen  der  betreffenden  Skalamineralien, 
wie  sonst  die  Graphitstäbchen,  in  Stifte  fassen  lassen  und  sind  solche 
Skala-Etuis  durch  die  Firma  Gebrüder  Trenkle,  Steinschleiferei  in 
Waldkirch  bei  Freiburg,  zu  beziehen. 
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Spez.  Gewicht:  Härte: 

Serpentin      2,3—3.9  3—4 

Mikroklin  2,546—2,561        6 
Nephrit         2,9—3,1  6-6,5 

Jadeit  3,2—3,3  6,5—7 

Pistacit         3,2—3,5  6—7 

Vesuvian       3,3-  3,4  6,5 

Serpentin  wird  von  Apatit  geritzt,  alle  übrigen  genannten 
Silicate  nicht.  Da  bei  diesen  letzteren,  für  welche  alle  die  H&rte 
zwischen  6  und  7  schwankt,  dieses  Merkmal  also  keinen  Aus- 
schlag giebt,  wird  zunächst  auf  das  spez.  Gewicht  zu  reflectiren 
sein.  Wenn  letzteres  für  Mikroklin  spräche,  so  wäre  zugleich 
auch  noch,  abgesehen  von  der  bekannten  ganz  spezifischen  Farben- 
abstufung, auf  die  Spaltungsflächen  zu  fahnden,  da  wir  es  hier 
mehr  mit  Fragmenten  von  Individuen  zu  thun  haben,  während 
jene  noch  übrigen  Körper  meist  kryptokrystallinische  Aggregate 
sind.  Nephrit  und  Jadeit  sind  beide  faserig,  letzterer  aber  in 
der  Regel  mehr  grob-,  ersterer  sehr  feinfaserig;  da  diese  nur 
graduellen  Unterschiede  keinen  Ausschlag  geben,  da  ferner  — 
wie  ich  erst  kürzlich  fand  —  der  Jadeit  in  Dünnschliffen  eben- 
falls schief  auslöscht,  wie  Nephrit,  so  hat  man  hich  hier  an  das 
spez.  Gewicht  zu  halten,  dessen  höchste  Grenze  beim  Nephrit 
(3,1)  von  der  niedersten  des  Jadeit  ziemlich  sicher  immer  noch 
differirt. 

Pistacit  und  Vesuvian  sind  im  spez.  Gewicht  von  Jadeit 
nicht  zu  unterscheiden,  wohl  aber  im  Dünnschliff,  wo  bei  ersteren 
beiden  sich  wohl  keine  Fasern  zu  erkennen  geben  und  gegebenen- 
falls irgend  erkennbare  Individuen  des  Vesuvian  rechtwinklig 
auslöschen  würden. 

Die  Möglichkeit,  feine  Splitter  für  Löthrohrv ersuche 
zu  gewinnen,  würde  beim  Jadeit  die  überaus  grosse  Schmelz- 
barkeit mit  lebhafter  Natronfärbung,  beim  Pistacit  das  bekannte 
charakteristische  Verhalten  zeigen. 

Ich  habe  aber  bei  heikein  Objecten,  selbst  wenn  sie  dem 
Untersuchenden  selbst  gehören  würden,  feierlich  bei  Ablösung 
von  Splittern  vor  der  Anwendung  von  Hämmern  zu« warnen, 
da  man  nicht  wissen  kann,  ob  der  Körper  zäh  oder  spröd  ist. 
In   solchen  Fällen  bediene  ich  mich  mit  grösstem  Vortheil  der 
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Diamantsägen,  wie  dieselben  bei  solchen  ühreüfabrikanten  zu 
finden  sind,  welche  sich  die  Korunde  (Bubin  und  Sapphir)  für 
die  Zapfenlager  ihrer  Uhren  selbst  zurechtschneiden.  Es  sind  dies 
cartondünne  Rädchen  aus  Kupfer,  in  deren  Kanten  auf  sehr  kunst- 
rechte Weise  feine  Diamantsplitter  eingetrieben  werden.  Mittelst 
dieser  Vorrichtung  kann  man  auf  der  Rückseite  von  dickeren  Ob- 
jecten  oder  an  irgend  einer  anderen  möglichst  wenig  aufKlligen 
Stelle  ein  kleines  Scheibchen  absägen,  welches  das  Material  für 
Dünnschliff  und  Löthrohrprobe  liefern  muss.  —  Für  grössere 
Objecto,  welche  auf  dem  Träger  (sog.  Support)  der  auf  ein  leichtes 
Tretrad  berechneten  Schneidmaschine  der  ührenmacher  nicht  be- 
festigt werden  könnten,  standen  mir  in  den  Steinschleifereien  des 
nahe  bei  Freiburg  gelegenen  Waldkirch  die  grossen,  etwa 
1  Fuss  oder  mehr  im  Durchmesser  habenden  Blechscheiben  zu 
Gebot,  an  deren  gekerbtem  Rand  Diamantpulver,  mit  Oel  an- 
gerieben, gestrichen  wird  und  welche  vom  Wasser  getrieben  werden; 
mit  grosser  Schnelligkeit  und  ohne  alle  Gefahr  für  das  Object 
gelingt  es  da  z.  B.  an  Steinbeilen  (und  zwar  naturlich  an  deren 
Basis,  niemals  an  der  Schneide)  ein  Scherbchen  zur  Untersuchung 
abzusägen. 

Mittelst  dieser  Vorkehrungen  und  Auskunftsmittel  bin  ich 
bisher  fast  ausnahmslos  in  der  Lage  gewesen,  eine  möglichst 
sichere  mineralogische  Diagnose  stellen  zu  können.  Dass  eine 
solche  in  recht  vielen  Fällen  nicht  gleichgiltig  für  den  Werth 
und  die  Äbknnft  des  archäologischen  Gegenstandes  sei,  möge  sich 
aus  folgendem  Beispiel  ergeben. 

Der  grasgrüne  Amazonenstein-Mikroklin  ist,  so- 
weit mir  bekannt,  in  Sibirien  (llmengebirge),  Norwegen,  Nord- 
amerika (Pikes  Peak),  Brasilien  und  Peru?  bekannt.  Als  aus 
Brasilien  kommend  erhielt  ich  wenigstens  dereinst  von  dem 
t  Dr.  A.  Krantz  in  Bonn  ein  kleines  Stück  und  aus  dem  mine- 
ralogischen Museum  von  Göttingen  lernte  ich  durch  die  Ge- 
ffllligkeit  meines  werthen  Collegen  Herrn  Prof.  Klein  ein  an- 
geblich aus  Peru  stammendes  planconvexes,  oval  geschliffenes 
Stück  von  beinahe  3  cm.  längstem  Durchmesser  kennen,  von 
2,575  spez.  Gewicht,  welches  ich  zufolge  seiner  kupfergrünen 
Farbe  und  übrigen  Eigenschaften  für  Amazonit  glaube  halten  zu 
dürfen.    Im  Innern  zeigte  sich  beim  Hin-  und  Herbewegen  ein 
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in  gewissen  Richtungen  wogender  Schimmer,  bezüglich  dessen  ich 
nicht  zu  entscheiden  vermochte,  ob  er  nur  den  Spaltungsrichtungen 
folgte  oder  etwa  von  fremden  Interpositionen  herrühre. 

Wenn  wir  nun  aus  diesem  an  nur  so  wenigen  und  weit- 
entlegenen Orten  vorkommenden,  in  seinem  Äussern  so  cbarak* 
teristischen  Feldspath  im  alten  Ägypten  Amulete  geschnitzt 
finden  (das  Freiburger  ethnographische  Museum  besitzt  derartige 
viereckige  Täfelchen,  theils  einfach,  theils  mit  darauf  aus- 
geschnitztem erhabenem  Phallus,  im  Münchener  königl.  Antiquarium 
[unter  der  neuen  Pinakothek]  liegt  ein  ganzer  halbfingerlanger 
Phallus  aus  diesem  Mineral  gearbeitet  vor),  so  fragt  es  sich: 
giebt  es  in  Ägypten  einen  bis  jetzt  unbekannt  gebliebenen  Fund- 
ort für  diese  Substanz  oder  bezogen  die  alten  Ägypter  (beziehungs- 
weise PhOnicier)  dieselbe  an  einem  der  oben  genannten,  z.  B. 
asiatischen  Fundorte?  Dass  ein  Stein  von  so  lieblicher  Farbe  die 
Augen  der  alten  Ägypter  so  gut  wie  der  Peruaner  ergözt  haben 
mochte,  liegt  nahe  genug. 

Von  grünen  Steinen  wäre  etwa  noch  Nephelin  var. 
Elaeolith  und  Smaragd  zur  Bearbeitung  geeignet  und  von 
letzterem  Mineral  lernte  ich  auch  (wieder  aus  dem  Göttinger 
mineralog.  Museum)  zwei  dem  Schliff  zufolge  aus  dem  Alterthum 
stammende  kleine  viereckig  geschliffene  Täfelchen  (in  Blumenbach's 
Sanamlung  sammt  dem  oben  erwähnten  Stück  als  Amazonen- 
stein aus  Peru  bezeichnet)  kennen;  beide  sind  äusserst  elegant 
spiegelglatt  polirt,  das  eine  hat  auf  der  Oberseite  vier  von  den 
Ecken  nach  dem  Gentrum  laufende  Kanten,  auf  der  Unterseite 
flache  Vertiefungen;  das  andere  ist  planconvex,  dessen  Oberseite 
convex  mit  je  zwei  einander  gegenüberliegenden,  mehr  senkrechten 
beziehungsw.  mehr  abschüssigen  Flächen.  —  Die  Bezeichnung  als 
Amazonenstein  in  besagter  Sammlung  deutet  von  Neuem  darauf 
hin,  wie  vielerlei  Mineralien  unter  diesem  Namen  früher  figurirten. 
(Näheres  hierüber  ist  zu  vergleichen  in  meiner  Abhandlung :  Über 
die  Herkunft  der  Amazonensteine  u.  s.  w.  im  Archiv  f.  Anthro- 
pologie. Bd.  XII  Heft.  I.  1879  mit  Taf.  I.)  Der  ganz  primi- 
tive Schliff  dieser  zwei  Smaragde,  welcher  übrigens  immerhin 
schwache  Andeutungen  von  Facetten  verräth,  spricht  entschieden 
für  eine  Abkunft  derselben  aus  alt  peruanischer  Zeit.  Da  der  Sma- 
ragd oft  auch  blos  durchscheinend  vorkommt,  also  nicht  immer 
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durch  seinen  Dichroismus  sich  kennzeichnet,  so  ist  stets  dessen 
Härte  (7,5—8)  und  spez.  Gewicht  (2,710—2,759)  mit  in  Betracht 
zu  ziehea  (Auch  aus  Ägypten  erhielt  ich  kürzlich  Smaragd-Beads.) 

Auch  grfiner  Flussspath  könnte  vermöge  seines  Vor- 
kommens in  grossen  Stöcken  Verarbeitung  gefunden  haben,  da 
ich  aus  Peru  farblosen  Flussspath  in  kleinen,  flachen,  zum  An- 
hängen central  durchbohrten  Scheibchen  (sog.  „MuUus")  schon 
beobachtete;  es  kam  mir  aber  der  grüne  noch  nicht  bearbeitet 
zu  Händen. 

Von  grünlich  blauen  Mineralien  habe  ich  als  archäologisch 
bemerkenswerth  das  Eieselkupfer,  den  Eallait  und  Gal- 
lainit  zu  erwähnen.  Von  ersterem  Minerale  lernte  ich  durch 
Herrn  Dr.  Alfons  StObel  in  Dresden  als  grosse  Seltenheit  ein 
ziemlich  grosses,  fast  15  cm.  langes,  in  der  halben  Länge  über 
8  cm.  breites,  an  der  Basis  vertical  durchbohrtes  Prunkbeil 
(«Llanca**  der  Eingeborenen)  kennen,  welches  in  der  Nähe  von 
La  Noria  im  Salpetergebiete  von  Tarapacä  oberhalb  Iquique  in 
Peru  gefunden  wurde.  Die  Bohrung  geht  von  beiden  Seiten 
nach  innen  konisch  zu.  Die  Substanz  dieses  Beiles  ist  so  sehr 
von  Sprüngen  durchzogen  und  zum  Zerbröckeln  geneigt,  dass  ich 
dies  Object,  welches  ich  buchstäblich  nur  mit  Angst  in  die  Hand 
nahm,  als  ein  wahres  Meisterstück  betrachten  muss,  bei  welchem, 
wie  mir  scheinen  will,  die  Passion  auf  einen  grünlichen  Stein 
alle  Schwierigkeit  der  Bearbeitung  zu  überwinden  vermochte. 
Es  ist  dies  auch  das  grösste  Exemplar  verarbeiteten  Eieselkupfers, 
welches  dem  genannten  Herrn  während  seiner  langen  Beisen  in 
Südamerika  zu  Gesicht  kam. 

Ans  demselben  Mineral  besitzt  Herr  Dr.  Stübel  auch  kleine 
durchbohrte  Scheibchen  (auf  Quichua  „Mullus**  genannt),  die  zum 
Anfassen  an  einen  Faden  bestimmt  gewesen  sein  mussten;  in 
Peru  und  Bolivien  findet  man  solche  häufig  in  Gräbern  der  alten 
Inca's. 

Vom  blossen  Anblick  ist  es  nicht  leicht  möglich,  die  archäolo- 
gischen Objecte  aus  Eieselkupfer  von  jenen  aus  Eallait  (Callait, 
Türkis)  und  Callainit  (Callais  Damour)  zu  unterscheiden,  so- 
wie auch  von  Email,  welches  den  Türkis  nachzuahmen  bestimmt  ist. 

Dass  die  liebliche  Farbe  des  Türkis  die  Aufmerksamkeit  der 
ürvölker  auf  sich  ziehen  musste,  liegt  auf  der  Hand  und  so 
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finden  wir  denn  denselben  in  Persien  (seiner  vorzüglichsten 
Heimath),  Arabien,  wo  er  gleichfalls  bricht,  Ägypten?  so- 
wohl als  in  Mexico  verarbeitet.  So  enthält  unter  Anderem  der 
Mosaiklöwe  des  Berliner  Museums,  den  Alex,  von  Humboldt  aus 
Mexico  mitbrachte,  solche  Kallaitperlen  eingelegt;  ebenso  spricht 
Squier  (Observations  on  a  collection  of  Chalchihuitl  from  Central 
America,  in:  Annais  of  the  Lyceum  of  Nat.  Hist.  New  York  1869) 
von  einer  mexicanischen  Holzmaske  im  Christy-Museum  (London), 
worauf  vorherrschend  Türkis,  dann  auch  Malachit,  rothe  und 
weisse  Muscheln  eingesetzt  seien,  bildet  auch  Fig.  t  einen  ganz 
mit  Kallait-Mosaik  bedeckten  Menschenschädel  ab.  Ob  in  Me- 
xico selbst  Kallait  vorkomme,  ist  mir  nicht  bekannt,  dagegen  findet 
sich  solcher  nach  W.  P.  Blake  (in  Sill.  Joum.,  vergl.  dies. 
Jahrb.  1858,  580)  in  den  Kegelbergen,  los  Cerillos,  SO.  von 
Santa  Pö  in  Neumexico  vor  (vergl.  hierüber  Pischeb,  die  Mineralogie 
als  Hilfswissenschaft  für  Archäologie,  Ethnographie  etc.  im  Archiv 
f.  Anthrop.  X.  Band.  Braunschweig  1877  mit  3  Tafeln  pg.  347). 
Der  Güte  des  Herrn  Prof.  E.  S.  Dana  jun.  in  New  Haven  ver- 
danke ich  es,  dass  unser  Museum  das  obenerwähnte  gewiss  in 
wenigen  europäischen  Sammlungen  anzutreffende  Vorkommen  von 
Kallait  in  Neumexieo  und  noch  ein  zweites  aus  dem  Columbus-^ 
District  Nevada,  35  Meilen  NW.  von  den  Silver  Peak  besitzt. 
Beide  sind  entschieden  mehr  grün  als  blau ;  von  zwei  Mosaik- 
stückchen des  vorhin  erwähnten  Mosaiklöwen  ist  das  eine  so 
grün,  wie  die  neumexicanischen,  das  andere  mehr  blau  wie  die 
persischen  und  arabischen.  Ferner  kenne  ich  auch  peruanische 
kleine  Perlen  aus  Kallait,  deren  Fundort  unbestimmt  ist.  Zur 
Sicherung  der  Diagnose  machte  ich  an  den  mexicanischen  wie 
peruanischen  die  BuNSEN'sche  Probe  auf  Phpsphor. 

In  der  alten  Welt  sollen  sich  antike  ägyptische  Kallait- 
Schnitzereien  im  Bullak-Museum  zu  Cairo  befinden;  ich  selbst 
sah  noch  keine  dorther.  (Über  ungewöhnlich  grosse  Exemplare 
von  Kallait  ist  meine  oben  citirte  Abhandlung :  Die  Mineralogie 
u.  s.  w.  pg.  192  (Sep.-Abz.  pg.  16)  zu  vergleichen.) 

Der  Callais  Damour  (Callainit  Dana),  welcher  bei  grünlicher 
Farbe  und  durchschein  ender  Beschaffenheit  sich  vom  Kallait 
auch  durch  grösseren  Gehalt  an  Phosphorsäure  und  Wasser  bei 
geringerer    Menge    Thonerde    unterscheidet,    ist    nach    seinem 
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natürlichen  Vorkommen  noch  gar  nicht  bekannt,  sondern  nur 
verarbeitet  in  höchstens  taubeneigrossen  Stückchen  in  celtischen 
Gräbern  bei  Man^-er-H'roek  in  Lockmariaquer  (Dept.  Morbihan, 
Bretagne)  gefunden.  Ich  verdanke  der  Güte  des  Herrn  Damour 
in  Paris  ein  Stückchen  dieses  höchst  seltenen  Minerals. 

Sollte  es  sich  nun  im  einzelnen  Falle  um  die  Entscheidung 
handeln,  ob  man  Eallait,  Callainit,  Email  oder  Eieselkupfer  vor 
sich  habe,  so  verhalten  sich  deren  spez.  Gewichte  und  Härtegrade 
wie  folgt: 

Spez.  Gewicht:       Härte: 
Kieselkupfer  2,0—2,3  2—3 

Kallainit        2,50—2,52      3,5—4 
Callait  2,62-2,83      6 

Email  circa    2,87  5—6 

Callainit  ist  durchscheinender  als  alle  drei  anderen  Körper 
und  gibt  wie  der  Kallait  Phosphorreacfion  bei  der  BüNSEN'schen 
Probe,  welche  so  empfindlich  ist,  dass  sie  sich  in  Fällen,  wo 
kein  Splitter  zu  gewinnen  wäre,  zuletzt  mit  abgefeiltem  Mineral- 
pulver  noch  anstellen  Hesse.  Bei  Kieselkupfer  ist  die  Löslich- 
keit in  Salzsäure  mit  Gallertbildung  neben  Unschmelzbarkeit  ein 
bequemes,  auch  noch  an  kleinen  Fragmenten  zu  prüfendes  Cri- 
terium  gegenüber  Email,  das  bekanntlich  nach  der  Farbe  allein 
von  dem  Kallait,  den  es  nachzuahmen  bestimmt  ist,  kaum  unter- 
schieden werden  könnte. 

Von  den  mehr  rein  blauen  Mineralien,  welche  in  hin- 
reichend reinen  Stücken  vorkommen,  um  sich  zur  Verarbeitung 
zu  eignen,  wären  einmal  Lasursteine  und  Kupferlasur  zu 
nennen,  welche  in  irgend  dickeren  Stückchen  undurchsichtig 
sind;  die  Probe  mit  Salzsäure,  um  das  Kapfercarbonat,  welches 
überdies  blaues  Strichpulver  gibt,  zu  constatiren,  müsste  immer 
mit  Vorsicht  insofern  vorgenommen  werden,  als  der  Lasurstein 
bekanntlich  öfters  mit  Calcit  verwachsen  ist;  das  Vorhandensein 
eingesprengter  Pyritpünktchen  wird  andererseits  Winke  für 
Lasurstein  ertheilen. 

Von  mehr  durchscheinenden  blauen  Mineralien  könnten 
verarbeitet  vorkommen:  blauer  Apatit,  Lazulith,  Sapphir, 
Amethyst,  Sideritquarz,  Cordierit,  Sodalith,  Glaukolith,  Glau- 
kophan,  blauer   Flussspath.     Die  gesperrt  gedruckten  Sub- 
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stanzen  habe  ich  schon,  als  im  Alterthum  verarbeitet,  thatsäch- 
lich  beobachtet. 

Von  Sapphir  besitzt  unser  ethnographisches  Museum  ein 
etwa  haselnussgrosses,  polirtes  rundes  GerOU,  welches  durchbohrt  ist. 
(Nach  einer  Notiz  trugen  die  Präsidenten  des  höchsten  Oerichts- 
bofs  im  alten  Ägypten  als  Auszeichnung  ihrer  Würde  solche 
Sapphire  an  einer  goldenen  Eette.)  Dies  Mineral  unterscheidet 
sich  natürlich  am  einfachsten  durch  die  Härteprobe  von  allen 
anderen  oben  genannten,  um  Lazulith  mit  3,0—3,12  spez. 
Gewicht  oder  blauen  Apatit  mit  3,16—3,22  spez.  Gewicht  zu 
erkennen,  würde  ausser  der  Farbenabstufuug  eventuell  eine  optische 
oder  chemische  Prüfung  eines  Splitters  erforderlich  werden; 
Amethyst  und  Siderit quarz  würden  durch  die  Farbe  und 
Härte,  letzterer  durch  Nachweis  der  Erokydolithnadeln  im  sonst 
farblosen  Quarzmedium  zu  constatiren  sein.  Gordierit  wäre 
am  ehesten  durch  den  Pleochroismus ,  Glaukolith,  Glau- 
kophan  und  Sodalith  gleichfalls  durch  optische  Merkmale 
zu  ermitteln.  Von  letzterem  Minerale  lernte  ich  kürzlich  durch 
archäologische  Studien  einen  neuen  Fundort  kennen.  Herr 
Dr.  Stübel  sandte  mir  einige  ganz  kleine  durchbohrte  Scheibchen 
eines  blauen  Minerals,  die  von  ihm  selbst  wieder  als  „Mullus^ 
(Geschmeide)  auf  dem  Buinenfelde  von  Ti a  h  ua  na  c  o  am  Titicaca- 
See  (Bolivien),  dem  Theben  von  Südamerika,  nebst  kleinen  rohen 
Bröckeln  derselben  Substanz,  dann  vielen  Topfscherben,  Pfeil- 
spitzen aus  Obsidian  und  Quarz,  wie  auch  anderen  Überresten 
ältester  Cultur  aus  vor-incaischer  Zeit  gefunden  wurden.  Vermöge 
der  Abstufung  von  Blau  war  nur  an  Glaukolith,  an  blauen  Soda- 
lith oder  Cancrinit  zu  denken.  Die  optische  Untersuchung  erwies 
das  Mineral  als  isotrop,  auch  sprach  die  Spaltbarkeit  für  Sodalith 
und  die  Leichtlöslichkeit  in  Salzsäure  mit  Gallertbildung  be- 
stätigte, soweit  dies  an  so  wenig  Material  möglich  war,  die  An- 
wesenheit von  Sodalith.  Blauer  Flussspath  würde  an  der 
Häi'te  und  Spaltbarkeit  sich  erkennen  lassen*. 


Spez.  Gew.:  Härte:  Opt.  Eigen  ach. 
Sodalith         2,18-2,29           5,5  isotrop 

Cancrinit       2,44—2,49  5-5,5  anisotrop 

Quarz  (2,3)— 2,5  —2,8  7  anisotrop 
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Von  farblosen  oder  allochromatiscben  Mineralien  fand  ich 
ferner  Quarz  in  Objecten  aus  Mexico,  Ägypten,  Assyrien,  Bo- 
livien; dann  Flussspath  wieder  als  MuUus  aus  Bolivien,  was 
um  so  merkwürdiger  ist,  als  nach  Herrn  Dr.  Stübel's  Mittheilung 
Flussspath  in  ganz  Sudamerika  ein  sehr  seltenes  Mineral  sei, 
ihm  blos  bekannt  von  Muso  in  Colombia,  hier  wasserhell  als 
Begleiter  von  Smaragd,  dann  in  Gorocoro  (Bolivien),  wo  er  in  den 
benachbarten  Minen  smaragdgrün  und  krystallisirt  gefunden  werde. 
(In  0.  Leonhard's  topogr.  Mineralogie  finde  ich  einen  Fundort 
[und  zwar  von  grünem  Flussspath]  in  Südamerika,  nämlich: 
Estancia  de  Alexandre,  in  Uruguay).  Endlich  Kalk,  besonders 
als  Marmor,  dieser  aber  begegnete  mir  unter  so  vielen  Hunderten 
archäologischer  Objecte  von  der  ganzen  Erde,  welche  ich  zur  Unter- 
suchung erhielt,  ebenso  wie  der  Alabaster,  ganz  erstaunlich 
selten.  Da  dies  doch  so  vielverbreitete  Körper  sind,  so  scheint 
aus  Obigem  von  Neuem  hervorzugehen,  dass  bei  den  alten  Völkern 
es  weniger  auf  Schnelligkeit  und  Bequemlichkeit  der  Herstellung 
von  Ornamenten  abgesehen  war,  als  auf  Dauerhaftigkeit,  wie  viel 
Zeit  die  Arbeit  auch  erfordern  mochte. 

Die  allerauffalligsten  Farben,  roth  und  gelb,  habe  ich  bei 
meinen  archäologischen  Studien  am  allerwenigsten  bei  irgend- 
welchen Ornamenten  vertreten  gefunden,  also  z.  B.  Garne ol 
u.  dergl.  Denselben  traf  ich  nebst  verschiedenen  andersfarbigen 
Ghalcedonen  und  Achaten  unter  den  ägyptischen  kleinen  Sculp- 
turen  vertreten,  wie  unser  Museum  solche  in  letzter  Zeit  besonders 
reichlich  durch  die  Bemühungen  des  Herrn  Dr.  Mode  aus  Cairo 
zu  erwerben  Gelegenheit  fand,  femer  unter  einer  prächtigen  Beihe 
assyrisch-persepolitanischer  Gylinder  und  Siegel- 
steine mit  ausgezeichnet  schönen  Gravirungen,  welche  Eigenthum 


Spez.  Gew.: 

Harte: 

Opt.  EigeoBch. 

Cordierit        2,6-2,7 

7-7,5 

pleochroitisch 

Glankolith    2,63-2,79 

6-5,5 

Farbe  verschwindet  b.  Glahen 

Glaukophan  8,10—8,12 

5,5 

pleochroitisch 

Violan          3,21-3,23 

6 

pleochroitisch 

Sapphir          3,9—4 

9 

pleochroitisch. 

Vom  Yiolan  sah  ich  im  Chamotuijthal  vor  etlichen  Jahren  so  schöne 
Stücke  verarbeitet,  dass  aach  er  gelegentlich  einmal  als  archäologisches 
Object  uns  begegnen  könnte;  freilich  wurde  er  erst  spät  bekannt. 
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des  Grazer  Museums  sind  und  demnächst  zum  Gegenstand  einer 
besonderen  archäologisch  -  mineralogischen  Publication  gemacht 
werden  sollen. 

Bezüglich  der  zu  beobachtenden  Durchbohrung  an  Schmuck- 
objecten,  Beilen  u.  s.  w.  ist  jeweils  zu  beachten,  ob  dieselbe  (wie 
das  bei  der  primitiveren  Arbeit  natürlich  zu  erwarten  und  besonders 
häufig  an  Stücken  aus  dem  mexicanischen  und  süd- 
amerikanischen Alterthum  zu  beobachten  ist)  von  beiden 
Seiten  her  konisch  zugeht,  der  Bohrkanal  also  in  der  Mitte 
seiner  Länge  am  engsten  ist  oder  ob  der  letztere  wie  bei  den  spä- 
teren Arbeiten  durchweg  gleiche  Weite  zeigt. 

Bezüglich  der  Arbeit  des  Steinschneidens  selbst,  z.  B.  bei 
den  persepolitanischen  Cylindern  (wie  solche  z.  B.  in  meinem 
Nephritwerke  pg.  28  Fig.  20—22  abgebildet  sind)  erwähne  ich, 
dass  nach  der  mir  gewordenen  Privatmittheilung  eines  Sach- 
verständigen das  Rädchen, -dessen  man  sich  noch  heute  beim 
Graviren  bedient,  schon  bei  den  Ägyptern  in  Gebrauch  gewesen 
sei.  (Näheres  hierüber  z.  B.  in:  Natter,  traitö  de  la  methode 
antique  de  graver  en  pierres  fines.  London  1754.)  . 

Wir  haben  nun  noch  die  Fälle  zu  betrachten,  wo  Beile  oder 
auch  kleinere  Objecte  aus  krystallinischen  Felsarten  her- 
gestellt sind.  Wenn  es  nach  dem  neueren  Stand  unserer  Wissen- 
schaft, wo  möglichst  überall  die  Mikroskopie  zu  Hilfe  gezogen  wird, 
schon  schwer  hält,  bei  kryptomeren  Felsarten  ohne  Dünnschliff 
sogar  am  rohen  Stück  zu  constatiren,  ob  man  eine  homogene 
Substanz  oder  ein  Gemenge  vor  sich  habe,  so  muss  an  geschliffenen 
Exemplaren  diese  Schwierigkeit  vermöge  der  durch  die  Politur  ver- 
wischten JMerkmale  natürlich  noch  grösser  werden.  (Einzig  bei 
porphyrartig  struirten  Gesteinen  präsentiren  sich  bekanntlich  im 
Schliff  die  Erystallum risse  präciser,  als  am  frischen  Bruch.) 

Um  bei  den  vielen  hundert  Steinbeilen,  welche  mir  zur  Be- 
stimmung zugeschickt  wurden,  gleichfalls  wieder  mit  möglichster 
Schonung  der  Integrität  der  Objecte  zu  einer  Diagnose  zu  ge- 
langen, sagte  ich  mir,  dass  im  Allgemeinen  die  Farbe  wiederum 
gewisse  Winke  geben  müsse,  indem  Trachyte,  Phonolithe,  Feld- 
stein- und  Quarzporphyre,  Granite  u.  s.  w.  auch  im  Schliff  ver- 
möge   ihrer  vorherrschenden  Feldspath-  und  Quarzbestandtheile 
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bell  ausseben  werden,  während  glimmerreiche  Gneisse,  Glimmer- 
schiefer, Hornblende-  und  Augit -reiche  Gesteine  dunkeles  bis 
schwarzes,  Syenite,  Diorite,  Gabbro  mehr  scheckiges  Äussere  ge- 
währen müssen. 

Um  mir  diese  Verhältnisse  aber  nicht  blos  aus  der  Phantasie 
zu  construiren,  sondern  definiti?  vor  Augen  zu  fähren,  fertigte 
ich  mir  von  den  verbreiteteren  Felsarten  Präpamte  in  Form 
dickerer  Stucke,  welchen  ich  auf  der  einen  Breitseite  den  frisch  en 
Bruch  liess,  auf  der  gegenüberliegenden  aber  eine  glatte 
Fläche  anschliff,  um  stets  beide  Verhältnisse  vergleichen  zu 
könpen.  Will  man  noch  ein  Übriges  thun,  so  kann  man  von 
dem  gleichen  Handstück  noch  einen  Dünnschliff  herstellen,  um 
zu  wissen,  wie  sich  hier  das  Verhältniss  heller  und  dunkler,  pel- 
lucider,  halbpellucider  und  opaker  Bestandtheile  gestaltet. 

Ich  habe  sogar  Anfangs  geglaubt,  es  würde  sich  für  archäolo- 
gisch-petrographische  Studien  empfehlen,  dass  solche  Vergleichungs- 
suiten in  den  Handel  kämen.  Nach  mehrjährigen  Erfahrungen 
halte  ich  jedoch  dies  nicht  mehr  für  noth wendig;  denn  es  ging 
mir  ein  so  ausgedehntes  Vergleichungsmaterial  von  allen  Erdtheilen 
zu,  dass  ich  daraus  folgende,  wohl  ganz  allgemein  giltige  Statistik 
gewinnen  konnte.  Weitaus  am  häufigsten  wurden  zur  Herstellung 
der  eigentlichen  Steinbeile  die  zähesten  und  hiermit  best- 
ausdauernden Steine  gewählt,  von  Mineralien:  der  Nephrit, 
Jadeit,  Chloromelanit,  Saussurit  (dies  Alles  gab  jedoch 
fast  ausnahmslos  Prunkbeile,  da  ihre  Schneide  unversehrt  ge- 
funden wird;  über  deren  Verbreitung  vergleiche  meinen  Aufsatz 
im  Correspondenzblatt  d.  deutsch,  anthrop.  Gesellsch.  1879.  N.  3); 
von  Felsarten:  Diorit,  Amphibolit,  kryptomere 
Gneisse, Gabbro, Serpentin,E kl ogit.  Basal t,DoIerit. 
Viel  seltenere  Verwendung  fand  der  gewöhnliche  Gneiss,  Granit, 
Porphyr.  (Am  verhältnissmässig  reichlichsten  begegneten  mir  die 
letztgenannten  Felsarten  noch  in  den  Zusendungen  aus  der 
Renthierstation  von  Schussenried  [Württemberg],  welche 
durch  Herrn  Oberförster  Frank  daselbst  sorgfältigst  ansgebeutct 
und  beschrieben  wurde,  zu  Gesicht.)  Trachj^t,  Phonolith,  poröse 
Laven  kamen  mir  selten  vor. 

Die  schon  an  die  Metallzeit  anstreifenden  schlanken  Schaft- 
hämmer waren,  soviel  ich  ihrer  sah,  sämmtlich  aus  Serpen- 
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tin  gearbeitet  und  die  Bohrung  des  Schaftlocfaes  von  sehr  sau- 
berer Arbeit,  der  Kanal  ganz  cylindrisch '*'. 

Einige  Schwierigkeit  kann  entstehen,  zu  entscheiden,  ob  mac 
Eklogit  oder  Chloromelanit  vor  sich  habe,  da  beide  eiD 
spez.  Gewicht  von  ca.  3,4  haben  und  letzterer  —  wie  Damour 
und  auch  ich  beobachtete,  zuweilen  auch  Granaten  eingesprengt 
zu  enthalten  scheint.  (Dünnschliffe  zur  sicheren  Entscheidung 
konnte  ich  noch  von  keinem  solchen  g  ran at führenden  Exemplar 
machen,  aber  im  Dünnschliff  ist  sonst  die  Chloromelanit- 
Substanz  gut  von  dem  Eklogit  zu  unterscheiden.) 

Auch  bei  den  krystallinischen  Felsarten  suchte  ich  micb  dann 
zur  Diagnose  so  gut  wie  möglich  noch  des  spez.  Gewichtes 
zu  bedienen,  obgleich  hier  allerlei  Übelstände  in  Betracht  konunen. 
Erstlich  müssen   die  Schwankungen   hier   natürlich  im  Ganzen 
grössere  sein,  als  bei  homogenen  Mineralien,  femer  kann  man  die 
bisherigen  Angaben  über  diesen  Punkt,  vor  Allem  bei  den  kryp- 
tomeren  Gesteinen  nicht  mehr  mit  ganz  vollem  Vertrauen  ver- 
werthen,  weil  die  mikroskopischen  Studien  an  Dünnschliffen  jetzt 
oft  zu  ganz  anderen  Diagnosen  fahren,  als  solche  früher  durch 
das  freie  Auge,  die  Lupe  und  etwa  durch  die  Bauschanalysen  zu 
gewinnen  waren ;  endlich  existirt,  wenn  auch  z.  B.  in  den  Schriften 
von  J.  BoTH :  die  Gesteinsanalyseü,  Zibkel  u.  s.  w.  die  spez.  Ge- 
wichte bei  den  einzelnen  Felsarten  meist  angegeben  sind,  meines 
Wissens  doch  keine  Liste  ähnlich  wie  die  WEBSKY'sche  für  die 
Mineralien.    Ich  versuchte  nun,  mir  selbst  eine  solche  Übersicht 
aus*  obigen  Schriften  zusammenzustellen,  woraus  ersichtlich  würde, 
erstlich  welches  die  durchweg  leichtesten,  welches  die  schwersten 
Gesteine  seien,  welche  Zahlen  die  niederste  und  die  höchste  Grenze 
des  spez.  Gewichts  aller  Felsarten  repräsentiren ,  endlich  welche 
Schwankungen  eine  und  dieselbe  Felsart  (immer  im  Hinblick  auf 
die  im  Ganzen  noch  nicht  durch  mikroskopische  Studien  garan- 
tirten  Diagnosen)   aufweise.    Ich   will  nun    hier   die  Resultate 
meiner  Zusammenstellung  kurz  anführen.    Recht  sehr  würde  es 
erwünscht   sein,   wenn  diese  Liste  durch  eine  solche  verdrängt 
würde,  welche  auf  Grund  mikroskopischer  Diagnosen  aufgestellt 


*  über  Pener  Stein-Instrumente,  deren  Diagnose  keine  Schwierig- 
keiten bieten  kann,  brauche  ich  mich  hier  nicht  näher  za  anssem.- 
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wäre.  Hierzu  könnten  alle  diejenigen  Petrograpben,  welche  Dünn- 
schliffe beschreiben,  wesentlich  beitragen,  wenn  sie  jeweils  auch 
das  spez.  Gewicht  ebenso  regelmässig,  wie  dies  bei  Mineralien  ge- 
schieht, angeben  wollten. 


Trachyt  2,11-2,70. 
Nephelinit  2,19—2,62. 
Pechstein  2,2—2,31. 
Pyrop-Andesit  2,21—2,91. 
Basalt  [2,20]— 3,60. 
Serpentin  2,3—2,9. 
Perlstein  2,37-2,45. 
Obsidian  2,36—2,57. 
Phonolith  2,37—2,60. 
Liparit  2,47—2,63.  ^ 


Porphyrit  2,66—2,73. 
Melaphyr-Mandelstein 

2,69-2,72. 
Protogin  2,70—2,72. 
Chloritschiefer  2,7—2,8. 
Spilit  2,73. 
Diabas  2,7—2,9. 
Anorthit-Augitgestein 

2,75—2,96. 
Oligoklasporphyr  2,759. 


Porphyr  (quarzreich)  2,48— 2,70.  Syenit  2,75—2,94. 


Minette  2,55—2,65. 
Amphibol  -  Andesit    2,57 —2,73. 
Granit  2,59-2,73. 
Melaphyr  2,60—2,78. 
Gneiss  2,61—2,63. 
Diorit  2,62-2,94. 
j  Petrosilex  2,635—2,639. 
j  Helleflinta  2,63—2,72. 
Urthonschiefer  2,63—2,94. 
Dolerit  2,64-2,96. 


Glimmerschiefer  mit  Granat 

2,75-3,14. 
Labradorporphyr  2,77—2,92. 
Topfstein  2,80. 
Leucitophyr  2,83—2,89. 
Variolit  2,89—2,92. 
Gabbro  2,65-3,365. 
Hypersthenit  2,91—3,00. 
Hornblendeschiefer    3,00 
Eklogit  3,27—3,48. 


3,19. 


Die  gelegentlich  mit  hohen  Zahlen  auftretenden  Ge- 
steine :  Diorit,  Dolerit,  Basalt,  Serpentin,  Pyrop-Andesit,  Glimmer- 
schiefer mit  Granat,  Urthonschiefer,  sind  schon  oben  aufgeführt 
und  ihre  höchste  Zahlengrenze  im  Druck  besonders  hervorgehoben. 

Es  dürfte  aus  einer  solchen  Übersicht  doch  von  Fachgenossen 
bei  Bestimmung  von  Steinbeilen  einiger  Nutzen  zu  ziehen  sein, 
wenn  man  jetzt  mit  dieser  Beihenfolge  dasjenige  vergleicht,  was 
ich  oben  bezüglich  der  Bevorzugung  gewisser  Felsarten  durch 
die  prähistorischen  Völker  sagte,  dass  nämlich  im  Allgemeinen 
die  Zähesten  Gesteine  das  Material  für  die  Steinbeile  auf  der 
ganzen  Erde  bildeten.  Überschaut  man  nun  der  Beihe  nach  die 
spez.  Gewichte  von  Basalt,  Serpentin,  Urthonschiefer,  Dolerit, 

N.  JfthrbQOh  f.  Mineralogie  etc.     1.  Beilageheft.  9 
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Gabhro,  Eomblendeschiefer,  Eklogit,  wekhe  nach  meinen  Erfah- 
rungen das  Hauptcontingent  bei  den  Steinbeilen  aus  krystallinischen 
Felsarten  bilden,  so  haben  wir  zähe  und  zugleich  vorherrschend 
dunkle  Gesteine  und  ein  Blick  auf  die  nächstbeste  Sammlung 
von  Pfahlbaubeilen  wird  sofort  das  Vorherrschen  dunkler  Felsarten 
wahrnehmen  lassen.  Dass  sich  hier  mit  der  Zähigkeit  zugleich 
auch  die  Seh  wer  e  —  wie  aus  obiger  Liste  hervorgeht  —  paarte 
und  dadurch  die  Wucht  der  so  wenig  handlichen  Beile*  wenigstens 
in  etwas  unterstützt  wurde,  bildete  für  die  Urmenschen  ein  glück- 
liches Zusammentreffen. 

Zum  Schluss  erwähne  ich  noch  das  nicht  uninteressante  Er- 
gebniss  meiner  Beobachtung  an  Steinbeilen,  Amuleten,  Idolen 
aus  allen  Erdtheilen,  dass  ihr  Material  fast  sämmtlich  aus  Ge- 
rollen entnommen  war,  deren  Charakter  sich  oft  allerdings  nur 
durch  sorgfältige  Visitation  der  ganzeif  —  von  Staub  und  Schmutz 
noch  durch  Kochen  in  Sodalösung  und  Abbürsten  unter  Wasser  wohl 
gereinigten  —  Oberfläche  an  dieser  oder  jener  kleinen  Stelle  ver- 
möge der  eigenthümlich  runzligen,  aber  sanft  geglätteten  Ver- 
tiefungen constatiren  lässt. 

Der  Gedanke,  dass  die  prähistorischen  Menschen  bei  der 
Verfertigung  der  Steinobjecte  zunächst  auf  Gerolle  [oder  errati- 
sche Blöcke]  angewiesen  waren,  liegt  zwar  an  und  für  sich  nahe, 
war  aber  meines  Erinnems  früher  nie  ausgesprochen  und  findet 
in  meiner  vielfältigen  Erfahrung  seine  vollste  Bestätigung. 

Dieser  Umstand  könnte  sogar  eventuell  zur  Entlarvung  nach- 
gemachter Beilen  benützt  werden,  sofern  Leute,  welche  die 
letzteren  herzustellen  beabsichtigen,  nicht  von  diesem  Umstände 
gleichfalls  Kenntniss  gewinnen  und  sich  darnach  richten  sollten. 

Dass  noch  heutzutage  die  Gerolle  obige  Verwendung  finden, 
geht  aus  folgendem  Passus  hervor,  den  ich  zuftllig  in  dem  ,Ka- 
talogus  der  ethnologische  Afdeling  van  het  Museum  van  het  Ba- 
taviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschappen,  Batavia. 
Lange.  1868.  8.   pag.  58,  fand.    Er  lautet:   Java.   —  Steen- 


*  FoBflTKB,  Gboboe,  A  Voyagc  round  the  World.  London  1777,  erzählt, 
dass  wenige  Leute  von  seiner  Expedition  mittelst  der  mitgebrachten  Metal  1- 
beile  so  riel  Holz  zu  fällen  yermochten,  wie  kaum  fünfzig  Neuseeländer  mit 
ihren  steinernen  Beilen  zu  bewältigen  im  Stande  waren. 


Petrographische  und  tektonische  Verhältnisse 
des  Syenitstockes  von  Ditrö  üi  Ostsiebenbärgen. 

Von 

Prof.  Anton  Koch*. 

Mit  Tafel  V. 

Manche  Forscher  haben  sich  bereits   mit  den  interessanten 
Gesteinen  und  Mineralien  des  Ditröer  Syenitstockes  beschäftigt, 
nach  zwei  Bichtangen  sind  aber  die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Untersuchungen  noch  unvollständig :  erstens  wurden  die  Gesteine 
des  ganzen  Syenitstockes  noch  nicht  durchgehend  mikroskopisch 
untersucht,    und    zweitens   besitzen  wir  über  die  tektonischen 
Verhältnisse  des  Gebirgsstockes  keine  genauere  Kenntnisse.    Im 
Sommer  des  Jahres  1875  hatte  ich  das  Glück  in  Gesellschaft 
des  Herrn  Prof.  G.  vom  Rath  einige  Punkte  des  Gebirgsstockes 
zu  besuchen  und  kam  sogleich  zur  Einsicht,  dass  es  unmöglich 
sei,  sich  nach  einigen  Exkursionen  über  die  Zusammensetzung 
und  den  Bau  des  Syenitstockes  einen  klaren  Begriff  zu  machen; 
beschloss  daher,  gelegentlich  eingehendere  Studien  an  Ort  und 
Stelle  vorzunehmen.    Diese  Gelegenheit  bot  sich  mir  im  Sommer 
1877,  als  ich  mit  Unterstützung  der  ungarischen  Akademie  eine 
geologische  Bundreise  im  Lande  machend,  nahezu  eine  Woche  in 
Ditrö  zubrachte,  den  sogenannten  Piricske-Stock  nach  den  Haupt- 
richtungen beging  und  alle  Varietäten  der  mannigfaltigen  Gesteine 
an  verschiedenen  Punkten  sammelte,  um  sie  eingehend   mikro- 
skopisch zu  Untersachen. 

Zu  diesem  durch  mich  gesammelten  Materiale  kam  eine  kleine 
Suite  von  Gesteinen,  hauptsächlich  aus  der  Umgebung  von  Gy.  Szt. 
Miklös,  welche  mein  Schüler  M.  Bajkö  gesammelt,  und  deren 

*  Die  Originalarbeit  erschien  in  den  Schriften  der  nngar.  Akademie. 
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Fundpankte  er  in  eine  Karte  eingetragen  hatte.  Natürlich 
wurde  auch  das  schöne  und  reiche  Material,  welches  Herr  Gustos 
Fr.  Herbich  zusammenbrachte  und  welches  eine  Hauptzierde 
unserer  Sammlungen,  bildet,  in  Betracht  gezogen;  doch  da  die 
Fundpunkte  und  die  Art  des  Vorkommens  nicht  genau  bekannt 
sind,  werde  ich  mich  bei  Beurtheilung  der  tektonischen  Ver- 
hältnisse hauptsächlich  auf  meine  eigenen  Beobachtungen  stützen. 

Meine  Beobachtungen  und  damit  auch  die  Ergebnisse  der 
petrographischen  Untersuchung  will  ich  in  der  Reihenfolge  der 
nach  laufenden  Nummern  gesammelten  Handstücke  mittheilen, 
mit  Hinweisung  auf  das  beigefügte  geologische  Skizzenkärtchen, 
in  welchem  die  betreffenden  Nummern  die  genauen  Fundpunkte 
angeben  und  die  Exkursionsrouten  durch  fortlaufende  Linien  an- 
gedeutet sind.  Diese  Art  der  Mittheilung  fand  ich  desshalb 
angezeigt,  weil  ich  mit  dieser  Beschreibung  die  Untersuchung 
über  die  tektonischen  Verhältnisse  des  Gebirgsstockes  keines- 
wegs für  abgeschlossen  betrachte,  und  der  nachfolgende  Geolog 
auf  Grund  dieser  Skizze  sogleich  bemerkt,  wo  er  die  Unter- 
suchung aufnehmen  und  fortsetzen  soll. 

Diesem  soll  aber  die  Beschreibung  der  Mineralien  voran- 
gehen ,  welche  die  Gesteine  des  Syenitstockes  zusammensetzen. 
Nach  diesen  Beschreibungen  werde  ich  schliesslich  versuchen, 
allgemeine  Schlüsse  über  die  petrographischen  und  tektonischen 
Verbältnisse  abzuleiten. 

Bevor  ich  aber  auf  diese  Weise  zur  Lösung  meiner  Aufgabe 
schreite,  glaube  ich  nicht,  Überflüssiges  zu  thun,  wenn  ich  die 
auf  diesen  interessanten  Gebirgsstock  bezügliche  Literatur  kurz 
bespreche. 

I.  Übersicht   der  auf  den  Ditroer  Syenitstook  beBügliohen 

Litteratur. 

Schon  im  Jahre  1833  beschreibt  Lill  von  Lilienbach  ^  aus 
der  Gegend  von  Ditrö  einen  ausgezeichneten  Syenit,  während 
viel  später  Grimm  vom  Piricske  Granit  erwähnt.  Im  Jahre  1855 
führt   M.  AcKNER^    von  Ditrö    bloss  folgende   Mineralien   an: 


^  Journal   d'on  voyage  g^logique  fait   a  travers  tonte  la  chalne  des 
Carpathes»  en  Bukowine,  en  Transsjivanie  etc.  1838. 
2  Mineralogie  SiebenbOrgens.    Hennannstadt  1855. 
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Titanit,  Pyrit,  Siderit,  Cyanit  und  Sapphirquarz,  welche  letzteren 
beide  ohne  Zweifel  sich  auf  den  blauen  Sodalith  beziehen ,  der 
aber  noch  nicht  bekannt  war.  Im  September  1879  entdeckte 
Fb.  Herbich*  im  Täszok-Bache  aufs  neue  dieses  auffallende 
Mineral,  sandte  einige  Stücke  davon  nach  Wien,  wo  es  von  Fr.  B. 
V.  Hauer  ^  nach  einer  unvollständigen  Analyse  E.  B.  v.  Hauer's 
far  Lasurstein  erklärt  wurde.  Im  Jahre  1861  bestimmte  W.  Hai- 
dinger ^  das  fragliche  Mineral  nach  einer  erneuerten  genauen  Ana- 
lyse K  B.  V.  Hauer*s  und  nach  seinen  physikalischen  Eigenschaften 
als  Chlor-Hauyn,  und  benannte  das  Oestein  Haüynfels.  Im  selben 
Jahre  untersuchte  auch  A.  Bb£ithaupt<^  das  Sodalith-föhrende  Ge- 
stein, von  welchem  E.  Hofmann  ihm  einige  Stücke  zusandte,  beschrieb 
die  dasselbe  zusammensetzenden  Mineralien  (Mikroklin,  Sodalith, 
Davyn,  Nephelin,  schwarzen  Glimmer,  Wöhlerit,  Magnetit,  Pyrit) 
und  hob  hervor,  dass  der  Sodalith  unter  ähnlichen  Umständen 
noch  bei  Brevig  in  Norwegen ,  bei  Miask  in  Sibirien ,  auf  der 
Insel  Sedlowatoi  im  Weissen  Meere  und  im  westlichen  Grön- 
land vorkomme.  Im  Jahre  1862  analysirte  G.  Tschkrmak  *  einen 
rosarothen  Gemengtheil  des  Sodalith-führenden  Gesteines  und 
fand  darin  Cancrinit. 

Im  August  1861  besuchte  B.  v.  Gotta  in  Gesellschaft  von 
Fr.  Herbigh  den  Fundort  des  Sodalithes  im  TäSzok-Bache  und 
theilte  seine  Beobachtungen  im  folgenden  Jahre  mit^.    Nach 


'  s.  B.  V.  CoTTA*3  Mittheilung  über  den  Sodalith  von  Ditro.  Frei- 
berger  Berg-  u.  Hüttenmänn.  Zeitung  1862,  Nr.  8,  und  Verhandl.  u.  Mittheil, 
d.  Siebenb.  Yer.  f.  Naturwiss.,  Hennannstadt  1862,  p.  34. 

♦  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  XI ,  1860,  p.  86,  Lasurstein  von 
Ditro  in  der  Gyergyo. 

^  Bericht  über  den  Haüynfels  von  Ditro.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichs- 
anst. XII,  1861-62,  p.  64. 

^  Merkwürdig  ähnliche  Paragenesis  mehrerer  natronhaltiger  Mineralien 
von  verschiedenen  Fundorten.  Preiberger  Berg-  und  Hüttenmänn.  Zeitung 
1861,  80.  Juli.  Ausfuhrlicher  Auszug  in  Verhandl.  u.  Mitth.  d.  Siebenb.  Ver. 
f.  Naturw.    Hermannstadt  1861,  XII,  p.  184. 

^  Untersuchung  des  Cancrinites  von  Ditro.  Sitzber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss. 
Wien.    Bd.  44.  2.  Abth.  p.  134,  1862. 

8  Mittheilung  über  den  Sodalith  von  Ditro.  Preib.  Berg-  u.  Hüttenm. 
Zeit.  Nr.  8,  1862,  und  Verhandl.  u.  Mitth.  d.  Sieb.  Ver.  f.  Naturw.  Her- 
mannstadt 1862,  p.  34. 
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ihm  bildet  das  Sodalith-Gestein  an  der  Grenze  des  Syenites 
und  des  Glimmerschiefers  einen  felsigen  Grat,  ohne  dass  man 
behaupten  könnte ,  dass  es  entweder  das  eine  oder  das  andere 
Gestein  durchbrochen  hat.  Vorherrschend  ist  es  ein  Gemenge  von 
Mikroklin,  Sodalith  und  Nephelin,  untergeordnet  enthält  es  aber 
immer  schwarzen  Glimmer,  Wöhlerit,  Magnetit,  Pyrit;  Davyn 
findet  sich  bloss  stellenweise  darin,  auch  Zirkon  und  ein  kleines 
KrystäUehen  von  Pyrochlor  beobachtete  er.  Weiterhin  theilt 
V.  CoTTA  mit,  dass  der  Syenit  im  Täszokbache  nicht  selten  von 
dünnen  Adern  eines  feinkörnigen  Granites  durchdrungen  ist, 
welcher  hie  und  da  wenig  Orthit  enthält  und  welcher  auch  die 
Nester  oder  Stöcke  eines  dunklen  Amphibolgesteines ,  die  im 
Syenite  liegen,  durchbricht. 

Im  Jahre  1863  gaben  Hauer  und  Stäche*  eine  genauere 
Beschreibung  der  mannigfaltigen  Gesteine  des  Ditröer  Syenit- 
stockes. Als  zwei  Endglieder  der  verschiedensten  Varietäten  be- 
zeichnen sie  einerseits  reines  Amphibolgestein,  andererseits  am- 
phibolloses  Feldspath-Gestein ,  zwischen  denen  in  allen  erdenk- 
lichen Verhältnissen  Obergänge  stattfinden.  Die  durch  sie  unter- 
schiedenen Varietäten  sind: 

1)  Grossblätteriger  Amphibolit  aus  dem  Orotvathale. 

2)  Strahliger  ^  »      „ 

3)  Feinkörniger  „  „      „ 

4)  Gleichmässig    gemengter,    grobkörniger    Syenit  aus   dem 
Orotvathale. 

5)  Grobkörniger  Syenit  mit  langem,  säulenförmigem  Amphibol. 

6)  Grobkörniger    amphibolarmer     Syenit    (Miascit)  vom    Pi- 
ricske. 

7)  Gneissartiger  Syenit  aus  dem  Orotvathale. 

8)  Miascit  (nach    der    Beschreibung    von   Breithaupt    und 
Cotta)  aus  dem  Orotvathale. 

9)  Haüynfels  nach  HaiiJinger's  Beschreibung,  aus  dem  Tdszok- 
bache. 

Im  Jahre  1866  analysirte  K.  v.  Hauer  *°  einen  durch  Her- 
bich im  Täszokbache  gesammelten  Granat  und  fand,  dass  der- 

'  Geologie  Siebenbürgens.    Wien  1863. 

'^  Über  eine  Pseadomorphose  Ton  Chlorit  nach  Granat.    Jahrb.  d.  k.  k. 
geol.  Beichsanst.    Vfien  1866,  XVI,  p.  505. 
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selbe  zum  Theil  in  Ghlorit  umgewandelt,  folglich  eine  Pseudo- 
morphose  sei. 

Im  Jahre  1866  führt  F.  Zirkel  ^^  für  das  sodalithhaltige 
Gestein  von  Ditrö  den  Namen  Ditroit  ein. 

Im  Jahre  1867  erschienen  von  A.  Fellner  **  Analysen  der 
Hauptgesteinsvarietäten  und  deren  Mineralien,  welche  die  bis- 
herigen Bestimmungen  theilweise  bestärken,  theilweise  erweitern. 

Im  Jahre  1871  beschreibt  Fr.  Herbich ^^  in  seinem  aus- 
führlichen Aufhahmeberichte  nach  den  bisherigen  Untersuchungen 
und  nach  eigenen  Beobachtungen  sämmtliche  Gesteinsvarietäten 
und  hebt  deren  Verbreitung  hervor.  Nach  seiner  Eintheilung 
hätten  wir:  1)  Miascit,  und  zwar  a.  weissen  Amphibol-Miascit, 
b.  rothen  Miascit;  2)  Ditroit;  3)  Syenit,  und  zwar  a.  Eläolith- 
syenit,  b.  rothen  Syenit;  4)  Amphibolgestein;  5)  Grünstein 
in  Gängen. 

Im  Jahre  1876  theilt  Prof.  A.  Fleischer**  eine  sehr  ge- 
naue Analyse  des  Sodalithes  mit  und  stellt  auf  Grund  dessen 
eine  neue  Formel  für  dieses  Mineral  auf. 

In  demselben  Jahre  theilt  auch  Prof.  G.  vom  Räth  *^  seine 
Beobachtungen  mit,  welche  er  in  meiner  Gesellschaft  an  Ort 
und  Stelle  gemacht  hatte  ,  sowie  auch  neue  Untersuchungen 
einiger  Mineralien  dieser  Gesteine. 

Im  Sommer  des  Jahres  1876  besuchte  Stud.  M.  Bäjkö  von 
Gy.  Szt.  Miklös  aus  den  Piricskestock  und  stieg  im  Ditrö- 
bache  bis  zu  dessen  Quellen  hinauf,  wobei  er  ein  schönes  Ma- 
terial einsammelte ,  welches  mit  einer  Beschreibung  des  Vor- 
kommens in  unserer  Universitätssammlung  niedergelegt  ist  und 
in  dieser  Arbeit  benützt  wurde. 


"  Lehrbuch  der  Petrographie.    Bonn  1866,  I.  p.  595. 

^^  Untersnchnng  des  Miascites  von  Ditropatak  bei  Ditro  in  Ostsieben- 
bürgen.    Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanst.  1867,  p.  169. 

13  Die  geologischen  Verhältnisse  des  nordöstlichen  Siebenbürgens  (Bericht 
über  die  Aufnahme  dieses  Theiles).  Jahrbuch  der  königl.  ung.  geolog.  An- 
stalt.   Pest  1872. 

^*  ißrtekez^sek  a  term.  tud.  koreböl.  Eiodja  a  M.  Tud.  Akad.  (Abhand- 
lungen aus  dem  Kreise  der  Naturwiss.  Herausgegeben  von  der  ung.  Akad. 
d.  Wiss.),  1876,  VII.  Bd.  Nr.  1.  Deutsch  mitgetheilt  durch  Prof.  vom  Bath 
in  seiner  hier  unten  angeführten  Arbeit. 

**  Das  Syenitgebirge  von  Ditro  etc.  Verhandl.  d.  niederrheinischen 
Gesellsch.  f.  Natur-  und  Heilkunde.    Bonn  1876,  p.  82. 
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Prof.  H.  Rosenbusch**  beschreibt  in  seinem  Lehrbnche  auf 
Grund  der  Mittlieilungen  des  Prof.  Q.  vom  Rate  die  Gesteine 
des  Ditröer  Syenitstockes  und  indem  er  den  Namen  Ditroit  für 
überflüssig  erklärt,  nimmt  er  den  allgemeiner  giltigen  Namen 
Eläolithsyenit  an,  und  empfiehlt  eventuell  die  Bezeichnung 
Foyait  statt  des  letzteren. 

Im  Jahre  1878  erschienen  von  mir  *^  eine  neue  Analyse  des 
Ditröer  Eläolithes,  welche  gegenüber  der  älteren  Analyse 
A.  Fellner's  die  nähere  Übereinstimmung  dieses  Eläolithes  mit 
Nephelin  zeigte,  und  die  Resultate  der  mikroskopischen  Unter- 
suchungen des  Eläolithes  und  Sodalithes,  nach  welchen  es  mög- 
lich erscheint,  dass  Sodalith  aus  der  Umwandlung  des  Eläo- 
lithes entstanden  ist. 

Im  selben  Jahre  erschien  ferner  Dr.  Fr.  Herbigh's  Geo- 
logie des  Szäklerlandes  ^®,  in  welchem  aber  bezüglich  des  Ditröer 
Syenitstockes  nur  wenig  Neues  mitgetheilt  wird. 

Im  letzten  Jahre  endlich  wies  Fr.  Begee  ^^  Akmit  als  neues 
Vorkommen  von  Ditrö  nach. 

Das  ist  meines  Wissens  die  Literatur  über  den  Ditröer 
Syenitstock  in  mineralogischer  und  geologischer  Hinsicht,  und 
ich  gehe  nun  auf  den  Gegenstand  dieser  meiner  Arbeit,  wie  ich 
ihn  in  der  Einleitung  anzeigte,  über. 

n.  Die  Mineralien,  welche  die  verschiedenen  Gesteine 
des  Bitroer  Syenitstookes  snsammensetsen. 

1.  Orthoklas  ist  in  den  frischen  Gesteinen  milch-  oder 
gelblichweiss,  in  den  am  Bande  des  Gebirgsstockes  verbreiteten 
verwitterten  Gesteinen  hell-  bis  dunkelfleischfarben,  bildet  meistens 
tafelige  Krystalle,  einfache  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Ge- 
setz, die  aber  mit  den  übrigen  Gemengtheilen  fest  verwachsen 


^*  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine.  Stuttgart  1877. 
p.  203. 

^^  Mineral.-petrographische  Notizen  aas  Siebenbürgen.  7.  Über  den 
Eläolith  and  Sodalith  von  Ditro.  Tschebmak's,  Min.  Mittheil.  1877,  4.  H. 
p.  332. 

^^  Geologische  und  paläontologische  Beschreibung  des  Szeklerlandes. 
Jahrhuch  d.  k.  ungar.  geol.  Anstalt. 

19  Akmit  aus  dem  Eläolithsyenit  von  Ditrö,  Siebenbürgen.  Tschermak's 
Miner.  u.  petrogr.  MittheU.  1878,  VI.  H,,  p.  554. 
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sind  und  niemals  frei  heransgelöst  werden  können.  Diese  ein- 
gewachsenen Erystalltafeln  erreichen  in  den  grobkörnigen  Ge- 
steinen öfters  die  Länge  von  5 — 8  Cm.  mit  einer  Breite  von 
3—4  Cm.,  wogegen  die  Dicke  höchstens  1  Cm.  beträgt. 

Nach  der  SzABö'schen  Feldspath-Bestimmnngsmethode  ge- 
prüft, erhielt  ich  für  den  Orthoklas  ans  sämmtlichen  unter- 
suchten Gesteinsproben  als  allgemeines  Resultat,  dass  dieser 
Feldspath  in  den  meisten  Fällen  der  Perthit-Beihe  angehört, 
manchmal  aber  auch  gegen  die  Amazonit-  oder  Loxoklas-Reihe 
sich  neigt. 

Unter  den  vorhandenen  Analysen  stimmen  jene  von  A.  Fellner 
nicht  mit  diesen  Besultaten  überein ,  indem  jene  auf  Oligo- 
klas  schliessen  lassen ;  Prof.  G.  vom  Bath  aber  gelangte  später 
durch  Analyse  des  sorgsamst  ausgelösten  reinen  Materiales  ent- 
schieden zu  der  Zusammensetzung  der  Perthit-Beihe  und  ist  es 
somit  wahrscheinlich,  dass  A.  Fellner  keinen  reinen  Orthoklas 
analysirte,  sondern  vielleicht  ein  Gemenge  von  Orthoklas  und 
Eläolith  oder  von  Orthoklas  und  Plagioklas. 

unter  dem  Mikroskop  ist  der  Orthoklas  durchscheinend,  er- 
füllt mit  wolkigen  Trübungen,  welche  bei  starker  Yergrösserung 
als  Zersetzungsprodukte  erkannt  wurden.  In  den  dichten  und 
kleinkörnigen  Gesteinsvarietäten  bildet  der  Orthoklas  blos  körnige 
Aggregate  und  erscheint  zwischen  gekreuzten  Nicols  als  ein  leb- 
haft buntes  Mosaik.  Die  grösseren  £rystalle  zeigen  in  Folge 
von  Zersetzungen  nur  verwischte  einheitliche,  oder  bei  einfachen 
Zwillingen  complementäre  Interferenzfarben.  Oft  findet  er  sich 
mit  dünnen  Lamellen  von  Plagioklas  gemengt,  welche  häufig  an 
den  Bändern  in  paralleler  Stellung  verwachsen  sind ,  wie  dies 
schon  Prof.  G.  vom  Bath  beobachtete  und  beschrieb.  Am  merk- 
würdigsten aber  ist  jene  schöne  gegittert-streifige  Struktur, 
welche  an  Orthoklasen  älterer  Gesteine  bereits  von  Vielen  beob- 
achtet wurde  ^^  und  welche  besonders  schön  in  den  mittelkörnigen 
Gesteinsvarietäten,  hauptsächlich  aus  dem  Orotvathale  stammend, 
zu  sehen  ist.  Die  Entstehung  dieser  Struktur  wird  bekanntlich 
daraus  erklärt,  dass  sehr  feine  Orthoklas-  und  Albit-Lamellen 
in  paralleler  Stellung  verwachsen  sind,  wie  dies  beim  Perthit 

^  Siehe  darüber:  Ro8bnbu8cb*s  Mikroskopische  Physiographie  der  petro- 
graphisch  wichtigen  Mineralien.    Stattgart  1873.    Pag.  329. 


139 

manchmal  makroskopisch  wahrnehmbar  ist*.  Besonders  mnss 
ich  noch  hervorheben,  dass  die  gewöhnlichen  Zersetzungspro- 
dakte  and  Einschlüsse  des  Orthoklases  ganz  unabhängig  von 
diesen  Verwachsnngsstreifen  vertheilt  sind  und  folglich  die  far- 
bigen Streifen  nichts  mit  diesen  Gebilden  gemein  haben. 

Bei  starker  Yergrössening  zeigen  sich  die  weisslichen, 
wolkigen  Trübungen  in  zweierlei  Formen.  Einmal  bemerkt  man 
Aggregate  von  sehr  kleinen  in's  Gelbliche  stechenden  länglichen 
Rechtecken  oder  unregeimässige  Körner,  welche  bei  Dunkelstel- 
lung der  Feldspathsubstanz  grell  hervorleuchten.  In  solchen 
Feldspathen  kann  man  auch  makroskopisch  den  schwefel-  oder 
gelblichgrünen  Pistazit  nachweisen  und  somit  dürften  jene  gelb- 
lichen Trübungen  auch  dasselbe  sein.  Ein  andermal  zeigen  die 
weissen  wolkigen  Trübungen  bunte  Aggregatpolarisation  und  lassen 
bei  gewöhnlichem  Lichte  stark  vergrössert  ein  Aggregat  win- 
ziger unregelmässiger,  meist  ausgezackter  Schüppchen  erkennen. 
In  Gesteinen  mit  solchem  Feldspath  bemerkt  man  gewöhnlich 
auch  makroskopisch  weissen  Glimmer  und  kann  man  also  kaum 
auf  sonst  etwas  schliessen.  Auf  Kaolin  beziehbare  Aggregate 
sechsseitiger  Schüppchen  bemerkte  ich  nicht,  sowie  auch  keine 
Eisenglimmerschüppchen  in  dem  fleischrothen  Orthoklas,  sondern 
blos  amorphe  Eisenoxyd-Tupfen,  Fleckchen  und  Äderchen. 

Als  Einschlüsse  sieht  man  in  grosser  Menge  runde  oder 
wurmartig  gekrümmte  längliche  Gasporen,  häufig  genug  findet 
man  auch  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Gaslibelle,  obzwar  spärlich 
eingestreut;  ausserdem  bemerkt  man  hie  und  da  einzelne  Splitter 
der  übrigen  Gemengtheile  des  Eläolithsyenites,  endlich  ziemlich 
selten  auch  an  Apatit  erinnernde  wasserhelle  Nadeln. 

2.  Plagioklas  findet  man  dem  Orthoklas  gegenüber  sehr 
untergeordnet  in  einzeln  zerstreuten  kleinen,  selten  grösseren 
Krystallschnitten  in  jeder  Gesteinsprobe  und  lässt  sich  dieser 
durch  sehr  ferne  und  dichte  Zwillingsstreifen  leicht  erkennen. 
Bei  gewöhnlichem  Lichte  kann  man  ihn  seinem  Aussehen  und 
den  Einschlüssen  nach  vom  Orthoklas  nicht  unterscheiden,  auch 
die  Zersetzungsprodukte  sind  dieselben;  im  allgemeinen  ist  er 
aber  dennoch  reiner  und  durchsichtiger,  als  der  Orthoklas.  Einige 

*  Was  Verf.  beschreibt,  ist  wohl  nicht  Perthit,  sondern  Mikroklin. 

Die  Red. 
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grössere  Kryställchen  wurden  nach  der  SzABö'schen  Methode  ge- 
prüft und  für  Oligoklas  befunden. 

3.  E 1  ä  0 1  i  t  h  ist  neben  Orthoklas  ein  niemals  fehlender  Gemeng- 
theil der  Syenite  des  Ditröer  Stockes  und  übertrifft  oft  an  Menge 
den  Orthoklas.  Ausser  dem  gewöhnlichen  derben  Vorkommen  beob- 
achtete ich  an  einigen  Stellen,  so  besonders  am  höchsten  Funkte 
des  Benevösznyaha  genannten  Bergi-ückens  (Qestein  Nro.  7)  einen 
grobkörnigen  Eläolithsyenit,  in  welchem  der  Eläolith  in  Durch- 
schnitten von  Quadraten,  länglichen  Bechtecken  und  seltener  auch 
in  regelmässigen  Sechsecken  sichtbar  ist,  folglich  die  Krystall- 
form  des  Nephelins  aufweist. 

Die  Farbe  betreffend  beobachtete  ich,  dass  der  Eläolith  vor- 
herrschend von  licht-  bis  dunkelgrau  alle  Stufen  aufweist,  seltener 
aber  auch  grünliche  und  bläuliche  Töne  annimmt  und  am  süd- 
westlichen Abhänge  der  Piricske-Euppe  fand  ich  auffallend  ölgrünen 
Eläolith  in  nahezu  quadratischen  Durchschnitten. 

Die  SzABö'sche  Flammenreaktion  ergab,  das  er  bei  der 
I.  Probe  (5  Mm.  hoch  in  der  Gasflamme)  zu  einem  schaumigen 
Email,  doch  nicht  zur  vollkommen  gerundeten  Perle  schmilzt 
(2—3),  in  der  II.  Probe  (Schmelzraum  der  Flamme)  aber  eine 
Wasser  klare  Perle  mit  wenigen  kleinen  Bläschen  erzielt  wird; 
der  Schmelzgrad  ist  also  4  nach  Szabö.  In  der  I.  Probe  zeigt 
sich  neben  lebhafter  Na-Färbung  (4)  schwache  K-Färbung  (0—1), 
in  der  IL  Probe  bei  ähnlicher  Na-Färbung  etwas  steigende 
K-Färbung  (1—2),  in  der  III.  Probe  endlich  sehr  lebhaft  Na 
(4—5),  dabei  meistens  auch  starke  K-Färbung  (3—4). 

Unter  dem  Mikroskop  beobachtete  ich  ausser  dem  bereits 
Mitgetheilten^*  an  Exemplaren  von  anderen  Fundstellen  noch 
Folgendes.  (Fig.  1.)  Der  Dünnschliff  eines  im  oberen  Theile  des 
Ditröbaches  gesammelten,  dunkelgrauen,  feinfaserig  erscheinenden, 
zum  Seidenglanz  sich  neigenden  Eläolithes  ist  bei  schwacher 
Vergrösserung  im  gewöhnlichen  Lichte  grösstentheils  wasserhell, 
nur  einige  Streifen  sind  von  Zersetzungsprodukten  wolkig  ge- 
trübt (a).  Zwischen  gekreuzten  Nikols  zeigen  die  wasserhellen 
Stellen  gewöhnlich  nur  eine  Farbe,  während  die  wolkigen  Streifen 
Aggregatpolarisation  sehen  lassen.  Der  ganze  Dünnschliff  ist 
ferner  dicht  erfüllt  mit  parallelen  scharfen  Linien,  deren  Stärke 

*'  Min.  u.  petrogr.  Notizen  etc.  oben  citirt. 
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und  Länge  sehr  veränderlich  ist.  Bei  SOOmaliger  Vergrösserung 
zeigen  sich  diese  Linien  als  parallel  laufende  längere  und  kürzere 
stabförmige  Gebilde,  in  welchen  hie  und  da  Gasbläschen  sichtbar 
sind.  Ausser  diesen  findet  man  ganz  runde  oder  gerundete  Gas- 
poren in  grosser  Menge  und  auch  diese  sind  parallel  in  Keihen 
geordnet.  Einige  längere  stabförmige  Gebilde  sind  durch  einen 
grasgrünlichen  Farbstoff  gefärbt  (c),  doch  dieser  bedeckt  oft  in 
breiteren  Bändern  auch  mehrere  solcher  Stäbchen  oder  findet 
sich  zwischen  diesen  in  kleineren  und  grösseren  Fetzen  zerstreut. 
Zwischen  diesen  farblosen  oder  grünlich  gefärbten  parallelen 
Stäbchen,  welche  an  hohle  Canälchen  erinnern,  sieht  man  noch 
opake,  schwarze  metallglänzende,  länglich  viereckige,  quadratische 
und  sechsseitige  Erystallschnitte  von  Magnetit  und  vielleicht 
auch  Titaneisen  (d),  und  auch  diese  sind  längs  der  erwähnten 
Stäbchen  gruppirt.  Untergeordnet  erblickt  man  endlich  bräun- 
lichgelbe Biotit-Lamellen  und  Schüppchen  (e),  welche  aber  auch 
quer  gegen  die  Anordnung  der  übrigen  Gebilde  liegen.  Zu  er- 
wähnen ist  noch,  dass  zwischen  gekreuzten  Nicols,  bei  Dunkel- 
stellung des  Eläolithes,  die  Richtung  der  parallelen  Stäbchen 
mit  einem  der  Nicolschnitte  einen  Winkel  von  6—7^  bildet,  dass 
also  diese  Richtung  weder  der  Hauptaxe,  noch  den  Nebenaxen 
des  hexagonalen  Systemes  entspricht.  Die  stäbchenartigen  Ge- 
bilde sind  dann  eben  so  dunkel,  wie  die  übrige  Eläolithmasse, 
blos  hie  und  da  flimmern  einige  Punkte,  besonders  gegen  die 
wolkige  Trübung  zu.  Es  sind  somit  die  stäbchenartigen  Gebilde 
keine  fremden  Einschlüsse,  sondern  eine  eigenthümliche  Differen- 
zirung  der  Eläolithmasse. 

Die  durch  Zersetzung  wolkigen  Stellen  lösen  sich  bei  600- 
facher  Vergrösserung  in  winzige  Opacitkörner ,  Luftbläschen, 
Flüssigkeitseinschlüsse  und  in  gelbe  durchscheinende,  unregel- 
mässig begrenzte  Partikelchen  auf,  von  denen  ähnliche  auch  in  den 
Feldspathen  beobachtet  wurden  und  dort  für  Muscovit  gehalten 
werden  mussten.  Da  man  makroskopisch  sehr  häufig  auch  am 
Eläolith  eine  Umwandlung  in  talkähnlichen  Glimmer  beobachten 
kann,  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  diese  winzigen  Schüppchen 
dasselbe  seien. 

Ausser  dieser  eigenthümlichen,  ausgezeichnet  parallelen  Mi- 
krostruktur sieht  man  schliesslich  auch  noch  parallele  Spalten  (ff), 
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welche  quer  dnrch  die  Richtung  der  parallelen  Liüen  gehen  und 
an  den  derben  Stücken  auch  makroskopisch  wahrzunehmen  sind;  il 

da  bei  Dunkelstellung  des  Eläolithes  diese  Spalten  mit  einem  :i 

der  Nikolschnitte  zusammenfallen,  so  geben  diese  jedenfalls  die  ^I 

basische  Spaltungsrichtung  des  Nephelins  an.  j 

In  der  besprochenen  eigenthümlichen  Mikrostruktur  ist  also  i 

die  Ursache  des  seidenartigen  Fettglanzes  und  des  faserigen  Aus-  i 

Sehens  dieses  Eläolithes  zu  suchen ,  wodurch  das  Mineral  auch 
von  allen  übrigen  leicht  unterschieden   werden   kann. 

In  den  El&olithen  der  übrigen  Fundorte  fehlt  die  beschriebene 
Mikrostruktur  auch  nicht  gänzlich,  denn  lange  Stäbchen  und 
Flüssigkeitseinschlüsse,  zwar  nicht  so  häufig,  sind  auch  hier  in 
parallelen  Reihen  geordnet  und  die  wirklichen  Spaltungsrichtungen 
durchqueren  diese  immer  unter  irgend  einem  Winkel.  Dazu 
kommt  noch  bei  vielen  Exemplaren  eine  auffallende  Eigenthüm- 
lichkeit,  welche  darin  besteht,  dass  man  bei  sehr  starker  Ver- 
grösserung  ganze  Büschel  wellenartig  gebogener,  Seidenbüscheln 
ähnlicher  Linien  durch  die  Masse  des  Eläolithes  ziehen  sieht, 
in  derselben  Richtung,  in  welcher  die  Einschlüsse  angeordnet 
sind.  Dabei  bemerkt  man  in  solchen  Exemplaren,  an  welchen 
die  Umwandlung  des  Eläolithes  in  weissen  Olimmer  mittelst  der 
Loupe  gut  beobachtet  werden  kann,  kleinere  bis  grössere  Felder 
an  den  Rändern  und  auch  im  Innern  der  Eläolithkömer ,  deren 
dichte  parallele  Streifung  den  Olimmer  verräth;  es  ist  daher 
höchst  wahrscheinlich,  dass  die  wellig  gebogenen  feinen  Streifen 
auch  nur  die  Umwandlung  in  Glimmer  anzeigen. 

Ausser  den  bereits  erwähnten  Einschlüssen  findet  man  sehr 
häufig  noch  AmphiboUSplitter  und  kleine  Eryställchen  von  Ti- 
tanit  in  Eläolith. 

Bei  der  Befeuchtung  eines  Dünnschliffes  des  Eläolithes  mit 
einem  Tropfen  warmer  Salzsäure  beobachtete  ich,  dass  dessen  Masse 
ruhig,  ohne  Blasenwerfen  sich  auflöste  und  dass  nach  Eintrocknen 
der  Lösung  sich  kleine  Würfelchen  von  ClNa  und  CIK  aus- 
schieden. In  der  Mitte  der  Eläolith -Masse  ging  aber  dieser 
Process  an  einzelnen  weissen,  kömigen  Aggregaten  unter  leb- 
haftem Brausen  von  statten,  wahrscheinlich  weil  dort  Calcit  oder 
Cancrinit  ausgeschieden  waren. 
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Chemisclie  Zusammensetzung  des  Elftolithes*von 
D  i  t  rö.  Da  ich  bereits  gezeigt  habe  ^^,  dass  die  Analyse  Fellner's 
sieb  unmöglich  auf  reinen  Eläolith  bezieht,  ich  selbst  aber  keine 
Tollständige  Analyse  lieferte,  wurde  möglichst  rein  ausgelöster 
Eläolith  abermals,  und  zwar  durch  meinen  Bruder  Franz  Koch 
im  Laboratorium  der  Budapester  Universität  analysirt.  Die  Re- 
sultate sind  die  folgenden: 

I.             IL  MitteL 

SiO«  45,10  45,41  (Differ.)        45,25 

Al'O»           29,20  29,63  29,41 

Fe^O»  Spuren 

CaO               1,66          1,72  1,69 

MgO  Spuren 

K*0                —            6,84  6,84 

Na^O               —  14,36  14,36 

Glühverlust    2,18          2,05  2,11 

99,66. 
Wenn  wir   nun  aus  dem  Ergebniss  dieser  neuen  und  dem 
Resultate  meiner  Analyse  das  Mittel  nehmen,  so  bekommen  wir 
folgende  Zusammensetzung  des  Ditröer  Eläolithes: 

SiO« 44,22  (23,56  0) 

Al«0»(Spur  V.  Fe«03)    30,20(14,11«) 
CaO  (Spur  v.  MgO)     .      1,63  (  0,47    „) 

Na>0 14,36  (  3,70    „) 

K«0 6,84  (  1,16    .) 

Glühverlust  (H«0)      .      2,05  (  1,82   „) 

0 ~l4^Ö7 

Summe    99,30. 
Die  0- Proportion  ist  nach  Abzug  des  Glüh  Verlustes : 
RO  :  A1«0«  :  SiO« 
1  :  2,65      :  4,42. 
Der  grosse  Glühverlust  gegenüber  dem  beinahe  gänzlichen 
Mangel  an  Wasser  im  Nephelin  weist  auf   einen  Zersetzungs- 
zustand des  Eläolithes,  theilweise  dürfte  er  aber  auch  von  den 
FlüssigkeitseiASchlüssen  herrühren. 


••  Siehe  meine  oben  cit.  Notizen. 


Si 

0,738 

AI 

0,590 

Ca 

0,058 

Na 

0,461 

E 

0,146 

H 

0,228 
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Aus  obiger  Zusammensetzung  lässt  sich  folgendes  Ätom- 
verhältniss  berechnen  : 

Atome. 
1,251 
1,000 


0,893    1,514 


Aus  diesem  Resultat,  verglichen  mit  jenem  der  neuesten  ge- 
nauen Analysen  von  Nephelin  '^ ,  ist  zu  ersehen,  dass  der  Ditröer 
Eläolith  in  chemischer  Zusammensetzung  ziemlich  vom  Nephelin 
abweicht,  nämlich : 

Eläolith  vom  Ditrö.  Nephelin  vom  Vesuv. 

Nach  Rahhelsberq.     Nach  H.  Racfp. 
AP  :  Si   =  1  :  1,251  1  :  1,114  1  :  1,133 

AI«  :  R   =  1  :  1,514  1  :  0,917  1  :  1,074 

K    :  Na=  1  :  3,158  1  :  5,262  1  :  5,890 

Die  Zusammensetzung  des  Ditröer  Eläolithes  lässt  sich  wohl 
nicht  genau  auf  die  Formel  des  Nephelins  zurückführen ;  es  wäre 
aber  zwecklos,  eine  besondere  Formel  abzuleiten  und  aufzustellen, 
da  es  doch  zweifellos  ist,  dass  man  blos  mehr  oder  weniger  um- 
gewandeltes, mit  Einschlüssen  erfülltes  Material  bekömmt.  Be- 
sonders hervorzuheben  ist  noch  die  bedeutende  Menge  von  K 
im  Eläolith  von  Ditrö,  welche  sich  schon  durch  die  Flammen- 
förbung  verräth. 

4.  Cancrinit.  Dieses  interessante  Mineral  fand  ich  be- 
sonders in  dem  grobkörnigen  und  Sodalith  führenden  Eläolith- 
syenit,  und  zwar  in  allen  Theilen  des  Gebirgsstockes,  am  häufigsten 
jedoch  im  Thale  des  Ditröbaches  an  der  mit  Nro.  18  bezeichneten 
Stelle. 

Die  grössten  Stücke  von  hier  werden  bis  nussgross,  besitzen 
eine  rosaröthliche  Farbe,  sind  durchscheinend,  haben  eine  stänge- 
lige   Struktur    wegen  ausgezeichneter    Spaltbarkeit    nach  ocP, 

*'  G.  Ravmelsbebq  :  Über  Nephelin ,  Monazit  nnd  Silbcrwismuthglanz. 
Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  1877,  I.  H.  —  Hermann  Raupp:  Über  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Nephelins,  Cancrinits  und  Mikrosommits. 
Zeitschr.  für  Krystallographie  1878,  p.  345. 
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wesswegen  man  auch  sechsseitige  Säulen  heransspalten  kann. 
Die  Spaltungsflächen  zeigen  Glasglanz,  übergehend  in  Perlmutter- 
glanz, die  Bruchflächen  aber  neigen  sieh  zum  Fettglanz  ähnlich 
jenem  des  Eläolithes. 

Dieser  typische  Gancrinit  geht  einerseits  durch  Lichtwerden 
der  Rosafarbe  beinahe  in  eine  weisse  feldspathähnliche  Masse 
über,  nimmt  andererseits  gelbliche  Farbentöne  an  und  geht  durch 
gelblichrothe,  röthlichgelbe  Farbenstufen  bis  ins  Honiggelbe,  wo- 
von kleine  flache  Partien  zwischen  die  tafeligen  Orthoklaskrystalle 
eingezwängt  ziemlich  glänzende  Flächen  aufweisen,  so  dass  sie 
Erystallflächen  ähnlich  werden. 

Alle  Cancrinitabänderungen  lösen  sich  auch  in  grösseren 
Stückchen  in  warmer  Salzsäure  unter  lebhaftem  Aufbrausen,  wo- 
bei reichlich  SiO*  ausgeschieden  wird. 

Den  SzABö*schen  Flammenreaktionen  unterworfen  verhält  der 
Gancrinit  sich  folgendermassen :  Beim  I.  Versuche  schmolz  die 
Probe  beinahe  zu  einer  vollständigen,  emailartig  schaumigen 
Perle  (3—4),  im  IL  Versuche  aber  (Schmelzraum)  mit  Auf- 
schäumen zu  einer  klaren  Perle;  der  Schmelzgrad  beträgt  also 
4—5  nach  Szabö.  Die  Flammenfärbung  betreffend  zeigte  sich 
beim  I.  Versuch  neben  starkem  Na  (4,  4—5)  Spur  von  E  (0—1), 
im  IL  Versuche  nebst  reichlichem  Na  (4—5)  zunehmendes  K  (1), 
im  IIL  Versuche  se|ir  viel  Na  (4—5)  und  auch  etwas  K  (1—2); 
die  E-Färbnng  betreffend  nähert  sich  also  der  Gancrinit  dem 
Eläolith. 

Im  Dünnschliffe  (Fig.  2)  bei  geringer  Vergrösserung  ist  die 
Masse  des  rosarothen  Gancrinites  durchsichtig,  durch  bräunliche 
staubförmige  Einschlüsse,  welche  netzförmig  vertheilt  erscheinen, 
etwas  gefärbt.  Ein  ziemlich  grosses  homogenes  Feld  zeigte  sich 
erfüllt  mit  parallelen  Spaltungsrichtungen  (aa),  welche  joP  (000) 
entsprechen  und  hie  und  da  unterbrochen  scharf  hervortreten, 
während  die  Reihen  der  Einschlüsse  weniger  markirt  quer  durch 
jene  ziehen  (bb).  Ausser  diesen  sieht  man  noch  breitere,  quer 
durchlaufende  gelbliche  Streifen  und  Bänder,  welche  bei  stärkerer 
Vergrösserung  als  Aggregate  sehr  kleiner  Schüppchen  er- 
scheinen (cc)  und  ganz  identisch  mit  dem  im  Eläolith  beob- 
achteten ümwandlnngsprodukte  (weisser  Glimmer)  sich  erweisen. 
Unter  den  Einschlüssen  können  die  grösseren  bestimmt  als  Par- 

N.  jAhrbQch  f.  Mineralogie  etc.    1.  Beilageheft.  10 
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tikel  von  Biotit  erkannt  werden.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung 
lösen  sich  die  staubförmigen  Einschlüsse  in  kurze  Gaskanälchen 
und  Poren  auf,  hie  und  da  bemerkt  man  auch  wenige  Flüssigkeits- 
einschlüsse, mit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  beweglicher 
Gaslibelle,  wozu  sich  feinste  Schüppchen  von  Glimmer  gesellen, 
darunter  hie  und  da  ein  grösseres  Partikelchen  von  Biotit  be- 
sonders auflßUt.  Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt  die  unzersetzte 
Masse  des  Gancrinites  blos  eine  ziemlich  lebhafte  Interferenzfarbe, 
Dunkelheit  tritt  dann  ein,  wenn  die  Spaltungsrichtungen  genau 
mit  einem  Nikolschnitte  zusanmienfallen.  Die  wolkig  trüben 
Zersetzungsflecke  zeigen  Aggregatpolarisation. 

Interessant  war  der  Dünnschliff  bei  Behandlung  mit  Salz- 
säure zu  beobachten.  Kalte  Säure  wirkte  sogleich  an  unzähligen 
Punkten  ein,  besonders  von  den  Spalten  ausgehend,  wobei  all- 
mählig  sich  vergrössernde  CO'-Blasen  au&tiegen.  Etwas  erwärmt 
wurde  die  Einwirkung  sehr  stürmisch  und  die  Masse  des  Gan- 
crinites löste  sich  schnell  auf.  Nach  Eintrocknen  der  GIH-Lösung 
erschienen  an  den  geätzten  Stellen  dicht  Gl  Na  -  Würfelchen, 
welche  stellenweise  dachziegelförmig  übereinander  lagerten.  Ausser 
diesen  bildeten  sich  aber  auch  noch  farblose  Erystallnädelchen 
in  ziemlicher  Menge,  deren  beide  Enden  gewöhnlich  gerundet  oder 
gerade  abgeschnitten  erschienen  und  welche  entweder  einzeln 
oder  in  radialen  und  gekreuzten  Büscheln  in  der  durchsichtigen 
Masse  des  Gancrinites  zerstreut  herumlagen  und  bei  Dunkel- 
stellung der  Gancrinitmasse  grell  hervorleuchteten.  Der  Umstand, 
dass  dieNädelchen  nicht  zugespitzt  sind,  lässt  auf  Quarz  weniger, 
als  auf  irgend  einen  Zeolith  schliessen,  besonders  auf  den  Natro- 
lith,  dessen  Bestandtheile  durch  die  Einwirkung  der  Salzsäure 
jedenfalls  frei  zusammentreten  konnten. 

Aus  allem  dem  geht  hervor,  dass  der  GaGO^  keinesfalls 
als  Ealkspath  im  Gancrinit  vorhanden  sein  kann,  sondern  in 
irgend  einem  Zustande  gebunden  im  Silicate  enthalten  ist. 

Die  Bosafarbe  des  Minerals  endlich  erwies  sich  bei  stärkster 
Vergrösserung  auch  als  gleichmässig  vertheilt,  ähnlich  der  blauen 
Farbe  des  Sodalithes,  von  färbenden  Schüppchen  des  Eisen- 
glimmers oder  Tupfen  und  Flecken  des  Eisenrostes  bemerkte  ich 
keine  Spur. 

Ghemische    Zusammensetzung.     Obzwar   wir    eine 
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genaue  Analyse  des  Cancriuites  von  Ditrö  von  6.  Tsghebmak 
besitzen^^,  Hess  der  umstand,  dass  G.  Tschermak  blos  Na  be- 
stimmte, während  ich  in  der  Flammenreaktion  eine  ziemliche 
Menge  E  bemerkte,  eine  emeaerte  Analyse  erwünschen,  wobei 
ich  hauptsächlich  auf  die  Scheidung  des  E  von  Na  Gewicht 
legte,  die  CO*  und  das  H*0  nicht  direkt  bestimmte.  Ich  löste 
das  fein  zerriebene  Pulver  des  reinsten,  rosaröthlichen  Cancrinites 
(aus  dem  Gestein  des  Fundortes  Nro.  18)  in  Salzsäure  auf,  in 
welcher  es  unter  stürmischem  Aufbrausen  sehr  schnell  gelatinirte, 
und  bestimmte  nach  Abscheiden  der  SiO'  die  übrigen  Bestand- 
theile  auf  dem  gewöhnlichen  Wege. 

Das  Ergebniss  der  Analyse  neben  jener  von  G.  Tschermak 
und  aus  beiden  das  Mittel  lasse  ich  hier  folgen: 

1.  2.  3. 

Tschermak.  Koch.  Mittel. 

SiO» 37,2  38,58  37,89  (20,28  0) 

A1»0«  (Spuren  y.  Fe«0«)    30,3  28,72  29,61  (13,79  „) 

CaO 5,1  6,24  5,17  (  1,48  „) 

Na*0 1    ^^  12,22)  12,22(3,15,) 

K«0 1^^'*  5,23(1^'*^  5,23  (  0,88  J 

CO« 5,2  f   Q7Qmnihv«rn     5,20  (  3,78  „) 

99,2                 98777  99^2  (46,92  0) 

Aus  der  Mittelzahl  erhalten  wir  folgende  Atomverhältnisse 
nach  der  durch  G.  Tschermak  befolgten  Berechnungsmethode: 
CO«  :  Si 0»        Al> (ß        Ca 0        tK^0LliNa«O        H« 0 
24  :  126  58  18    51  44 

~T50       ':         58  :  113 

5  :      1,9(2)  :  3,8(4) 

Dieses  Resultat   stimmt  also    ganz  nahe  mit  jenem  von 
G.  Tschebmak's  Analyse  überein. 

Vergleichen  wir  nun  dieses  Resultat  mit  den  Ergebnissen 
der  Analysen  anderortiger  Cancrinite«»,  so  finden  wir  folgendes.« 

^  üntoTsachnng  des  Cancrinites  von  Ditio.    Sitzber.  d.  k.  k.  Akademie 
d.  Wies.  Wien,  Bd.  44,  2.  Abth.  1862,  p.  134. 

'^  H.  Raüff:   Über  die  chemische  Znsammensetzong  des  Nephelins, 
Cancrinites  etc.    Zeitschr.  f.  Kryst.  1878,  p.  346. 

10* 
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Nach  der  mitüeren  Zusammensetzung  sind  die  Atom- 
verhältnisse : 

Si 0,629 

AI 0,576 

Ca 0,184 

Na 0,394 

K 0,112 

CO» 0,118 

H»0 0,222. 

0,118  Atome  CO*  erfordern  0,236  At.  &;  indem  die  0,184 
Ai' des  Ca  nicht  genfigen,  müssen  wir  die  erforderliche  Menge 
ans  dem  Na  ersetzen,  und  diese  beträgt  somit  0,052  At,  es 
bleiben  daher  für  das  Silicat  noch  0,454  At.  B  zurück.  Wir 
haben  daher: 

0,629  =  1,092 

0,576  =  1,000      4,881 


/Si 

Im 

AI« 

Silicat 

Na 

K 

ICO« 

Im 

Ca 

Carbonat 

JNa 

(^H«0 

0,342/ 
0,112)=  0''^^^ 


0,118  1,000 

0,184 
0,052 

0,222  1,881 

Im  Silicat  verhält  sich  daher: 
AI  :  Si  =  1  :  1,092  und  AI»  :  i  =  1  :  0,788  =  3:2. 
Im  Ealkcarbonat  ist  ein  Theil  des  Ca  durch  Na  vertreten, 
und  zwar: 

Ca  :  Na  =  0,184  :  0,026  =  7:1  (nahe). 
Das  Verhältniss  zwischen  Silicat,  Carbonat  und  Wasser  ist: 

Sil.  :  Carb.  :  H»0  =  5  :  1  :  2  (annähernd). 
Endlich  das  Atomverhältniss  des  Na  und  E  im  Silicate 
ist  =  3  :  1.  Es  ergiebt  sich  somit  für  den  Cancrinit  von  Ditrö 
die  Formel: 

iCaCO»  ( 


Na«K«Al«Si"0"  + 


iNa»C03|  +  ^^'0. 


Nach   dieser   Formel   ist   die    procentualische  Zasammen- 
setzong: 
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Berechnet 
11 8i  =  808  und      SiO«    =  660  =  38,39 
lOAI  =  278    „      6A1«0»  =  518  =  29,84 

2K  =    78     ,        K«0     =    94  =    5,46 

6Na=  138    y,      3N8«0  =  186  =  10,82 (-f- 0,46) 
t/^Ca==    70    ^     ViCaO   =98=    5,70 
V4Na=      6    ,    VtNa«0  =      8  =    0,46 

2C  =    24    ,      2C0«      =    88  =    5,12 

4H»=      8    „      4H«0     =    72  =    4,18 

99,97~  99,22 

Wenn  wir  schliesslich  diese  Besnltate  imit  jenen  anderer 
Cancrinitanalysen'*  vergleichen,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben 
nicht  auf  eine  Formel  zurückgeführt  werden  können. 


Gefanden 

Differ. 

37,89 

—  0,60 

29,51 

-0,38 

5,28 

-0,23 

12,22 

+  0,94 

6,17 

-0,63 

5,20 

4-0,06 

4,00 

—  0,18 

AI  :      Si     :      R 

K     : 

Na 

a  =  1  :  1,092  :  0,788 

0,112 

0,342 

b  =  1  :  1,129  :  0,992 

c  =  1  :  1,220  :  0,950 

d  =  1  :  1,171  :  1,098 

e  =  1  :  1,138  :  1,097 

Sil.  :  Carb. 

:  H«0 

8=5:      1 

:  2 

b  =    4    :      1 

:   1,5 

c  =               ? 

d  =    4    :      1 

:   1,5 

e  =    4    :      1 

:   1,36 

a  =  Cancrinit  von  Ditrö,  Mittel  der  Analysen  von  Tschebmik 

und  Koch. 
b  =        ,        von  Miask,  aus  zwei  Analysen  von  H.  Rautf. 
c  =        ,  9        „      Analyse  von  0.  Rose. 

d  =         ,  „    Lichfield,  anaL  v.  Whitney,  gelbe  Varietät. 

e  =        „  „  „      anal.  V.  Whitney,  grünliche  Varietät. 

5.  Sodalith.  Nach  dem,  was  bereits  über  den  Sodalith 
von  Ditrö  geschrieben  wurde,  ist  es  nur  weniges,  was  ich  als 
Ergänzung  noch  mittheilen  will.  Was  vor  Allem  die  Verhält- 
nisse des  Vorkommens  betrifit,  kann  ich  nach  eigenen  Beob- 
achtungen constatiren,  dass  er  meistens  an  den  grobkörnigen 
Eläolithsyenit  gebunden  ist,  in  welchem  er  in  derben  Körnern  oder 
Adern  eingesprengt  sich  ziemlich  häufig  findet;  ausnahmsweise 

"^  In  H.  Baüff*!  oben  dt  Arbeit  snsammengettellt 
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fand  ich  ihn  aber  auch  auf  Klüften  des  dichten  Eläolithsyenites, 
am  Gipfel  des  Piricske.  Nur  an  einer  Stelle,  am  südlichen  Fusse 
des  Benev^sznyaha  fand  ich  Spuren  von  Sodalith-Erystallen.  Hier 
liegen  im  Wasserriss  neben  dem  Wege,  welcher  hinaufführt, 
zahlreiche  Geschiebe  eines  sehr  schönen,  grobkörnigen  Eläolith- 
syenites. Grosse  Krystalllamellen  und  Zwillinge  von  milch- 
weissem  Orthoklas  (Perthit-Beihe)  sind  zwischen  grauem  und 
gelblichem  Eläolith  eingezwängt ;  hie  und  da  bemerkt  man  auch 
wenige  schwarze  Glimmerschüppchen  und  deren  Aggregate.  Der 
Sodalith,  zum  Theil  im  Eläolith,  theilweise  im  Orthoklas  ein- 
gewachsen, noch  häufiger  zwischen  beiden  eingezwängt,  lässt 
Würfel  erkennen ,  welche  nach  ooO  (000)  glänzende  Spaltungs- 
flächen zeigen. 

Die  Verbreitung  des  Sodalithes  betreffend  kann  man  aus  dem 
beigefügten  Kärtchen  ersehen,  dass  er  an  sehr  vielen  Punkten 
zu  finden  ist,  in  Spuren  überhaupt  überall,  wo  nur  grobkörniger 
Eläolithsyenit  vorkommt ;  in  solcher  Menge  und  Vertheilung  findet 
er  sich  dennoch  nirgends,  dass  Zirkel's  Auffassung  berechtigt 
wäre,  wonach  der  sodalithhaltige  Eläolithsyenit  unter  dem  Namen 
Ditroit  als  besondere  Gesteinsart  gelten  sollte. 

Der  Vollständigkeit  halber  theile  ich  auch  die  SzABÖ'schen 
Flammenreaktionen  mit.  Schmelzgrad  ist  3—4,  denn  im  I.  Ver- 
such wurde  die  Probe  weiss  und  bekam  einen  Email -Oberzug, 
während  beim  II.  Versuch  sie  unter  Schäumen  zu  einer  weissen 
schaumigen  Perle  schmolz.  Die  Flammenf&rbung  betreffend  zeigte 
sich  bei  I  neben  sehr  vielem  Na  (4—5)  kaum  eine  Spur  von 
K  (0—1),  bei  II  ebenso,  bei  in  nebst  reichlichem  Na  (5)  auch 
etwas  K-Färbung  (1). 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Sodalithes  habe  ich 
bereits  mitgetheilt  ^^  und  habe  blos  noch  hinzuzufügen,  dass  der 
Sodalith,  indem  ich  den  Dünnschliff  mit  warmer  Salzsäure  be- 
netzte, schnell  zersetzt  wurde,  und  zwar  noch  mehr,  als  der 
Eläolith,  da  dichtere  Haufen  von  Gl  Na -Würfel  sich  bildeten. 
Dazwischen  schied  sich  auch  Si  0'  in  amorphen  flockigen  Fetzen 
aus,  welche  den  noch  nicht  zersetzten  Sodalith  verschleierten. 
Einzelne  weisse  Aggregate  im  Sodalith ,  besonders  in  der  Nähe 
von  Amphibol  und  Biotit  brausten  lebhaft ;  diese  Stellen  deuten 

*''  In  meinen  oben  cit.  Notizen. 
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entweder  auf  ausgeschiedenen  Ca  GO^  oder  aufCancrinit,  bestimmt 
war  es  nicht  zu  entscheiden,  auf  welchen  von  beiden. 

Betrachten  wir  nun  vergleichsweise  die  Ergebnisse  der 
Analysen  der  drei  Mineralien,  um  ersichtlich  zu  machen,  ob  es 
wohl  der  chemischen  Zusammensetzung  nach  möglich  ist,  dass 
Sodalith  und  Gancrinit  aus  dem  Eläolith  durch  langdauernde 
Einwirkung  von  Gl  Na  und  respective  GaGo^- hältigen  Lösungen 
entstanden  seien. 

Die  mittlere  chemische  Zusammensetzung  ist: 

SodaUth.  Eläolith.  Gancrinit. 

SiO«        38,66  (45,6)  44,22  (46,24)        37,89  (45,97) 

Al^O«      32,81  (38,12)        30,20  (31,69)        29,51  (35,81) 
GaO  0,95  1,63  5,17 

Na^O       18,57  (15,48)         14,36  (15,02)        12,22  (14,82) 
K^O  1,04  (1,21)  6,84  (7,15)  5,23  (3,38) 

Gl  6,08  -  - 

GO«  -  —  5,20 

H«0  2,36  2,05  4,00 


100,47  99,30  99,22 

Wir  bemerken  schon  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Überein- 
stimmung zwischen  den  Ergebnissen  der  Analysen;  damit  aber 
die  Vergleichung  genauer  sei,  müssen  wir  alle  jene  Bestandtheile 
weglassen,  welche  nach  der  Theorie  bei  der  Umwandlung  auf- 
genommen wurden,  also  das  Gl  Na,  den  GaGO^  und  das  H^O, 
endlich  im  Eläolith  auch  die  geringe  GaO-Menge,  welche  der 
Eläolith  ebenfalls  aufgenommen  haben  könnte.  Wenn  wir  mit 
Hinweglassen  dieser  Bestandtheile  den  Best  abermals  auf  100 
berechnen,  so  erhalten  wir  jene  Mengen  der  Bestandtheile,  welche 
in  Klammern  den  gefundenen  Mengen  beigesetzt  sind,  und  aus 
diesen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Mengen  des  SiO'  und  des  Na^O 
nahe  übereinstimmen,  während  in  den  Mengen  des  Al'O^  und 
E^  0  grosse  Differenzen  obwalten.  So  viel  lässt  sich  aus  diesen 
Zahlen  entnehmen,  dass  im  Falle  der  Umwandlung  des  Eläolithes 
in  Sodalith  und  Gancrinit  jedenfalls  SiO^  und  E^O  sich  ent- 
fernen mussten  bei  Aufnahme  von  H'  0,  Gl  Na  und  Ga  G0^  während 
das  Al'O^  auch  hier  als  weniger  beweglicher  Bestandtheil  fun- 
girte,  welcher  beinahe  unverändert  aus  dem  ursprünglichen 
Eläolith  in  den  secundären  Sodalith  und  Gancrinit  überging.  Man 
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k(^nDt6  wohl  die  Mengen  der  beweglichen  Bestandtheile  bei  deo 
angenommenen  Umwandlungen  genau  berechnen,  statt  dieses  spe- 
culativen  Verfahrens  hielt  ich  es  aber  einstweilen  für  gerathener, 
den  Weg  des  Versuches  betretend  bestimmtere  Beweise  zu  suchen. 
Zu  diesem  Zwecke  schmolz  ich  einen  Theil  des  analysirten  Eläolith- 
pulvers  mit  der  vierfachen  Menge  von  Gl  Na,  einen  andern  Theil 
aber  setzte  ich  längere  Zeit  der  Einwirkung  gesättigter  ClNa- 
Lösung  aus.  Die  Gl  Na-Schmelze  und  die  GlNa-Lösung  mit  dem 
Eläolithpulver  wurde  dann  mit  Wasser  so  lange  umgerührt,  bis 
keine  Spur  von  Gl  Na  sich  mehr  zeigte,  und  dann  analysirte  ich 
das  Eläolithpulver,  um  zu  sehen,  ob  es  wohl  Gl  aufgenommen 
hat.    Meine  bisherigen  Versuche  ergaben: 

1.  In  0,338  Or.  Eläolithpulver,  welches  GlNa-Lösung  nahe 
ein  Jahr  ausgesetzt  war,  fand  ich  0,0101  Gr.,  d.  i.  3,241  7o  Cl. 

2.  Im  Eläolithpulver,  welches  mit  Gl  Na  zusammengeschmolzen 
war,  fand  ich  0,045  Gr.,  d.  i.  1,963%  Gl. 

Weitere  Versuche  nach  der  ersten  Methode  sind  im  Gange. 

6.  A  m  p  h  i  b  0 1.  Die  makroskopische  Beschreibung  findet  man 
genügend  in  den  oben  citirten  Arbeiten.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheint  er  in  bräunlichen  oder  gelblichgrünen  Schnitten,  an  den 
Querschnitten  treten  die  bezeichnenden  Spaltungsrichtungen  deut- 
lich hervor,  während  die  Längsschnitte  ausgezackt  endigen,  wie 
überhaupt  in  den  krystallinisch- körnigen  Gesteinen.  An  den 
Bändern  der  grösseren  Erystalle  und  an  den  Splittern  sieht  man 
häufig  den  Übergang  in  bräunlichgelben  Biotit  oder  in  grasgrünen 
feinfaserigen  Ghlorit,  und  ist  dies  besonders  in  den  feinkörnigen 
und  dichten  Gesteinen  der  Fall.  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  an 
den  Rändern  und  in  den  Spalten  des  Amphibols  oder  dessen 
ümwandlungsprodukten  Salzsäure  stellenweise  ein  starkes  Auf- 
brausen verursacht  und  dann  ausgefressene  Löcher  zurückbleiben, 
was  auf  ziemlich  reichliche  Galcitausscheidung  hinweist,  welcher 
auch  aus  dem  Amphibol  entstand.  Sehr  schön  sind  die  an 
grösseren  Amphibolschnitten  wahrnehmbaren  parallelen,  feinen 
Fasern  und  Bänder,  welche  verschiedene  grüne  Farbentöne  zeigen 
und  auch  zwischen  gekreuzten  Nicols  verschiedene  Interferenz'- 
färben  aufweisen,  als  wenn  es  Zwillingslamellen  wären.  Ich  glaube, 
dass  die  Fasern  und  schmalen  Bänder  von  den  verschiedenen 
ümwandlungsphasen  herrühren,  und  dass  der  an  den  Spaltungs- 
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flächen  sichtbare,  eigenthümliche  Seidenglanz  auch  durch  diese 
UDgleichmässige  Umwandlung  bedingt  sei. 

7.  Schwarzer  Glimmer  (Biotit  und  Lepidomelan) 
erscheint  in  dunkelbraunen  bis  schwarzen  Schüppchen  und  Blättchen, 
welche  sich  unter  dem  Mikroskop  unzweifelhaft  als  Umwandlungs- 
produkte des  Amphibols  darstellen,  indem  sie  sich  stets  in  engster 
Verbindung  mit  dem  Ämphibol  zeigen  und  dermassen  zunehmen, 
als  der  Ämphibol  sich  verringert.  Der  rein  schwarze  Olimmer 
bildet  oft  mehrere  DCm.  grosse  Blätter;  dieser  wurde  von 
A.  Fellner  analysirt  und  seiner  Zusammensetzung  nach  dem 
Lepidomelan  sehr  nahe  stehend  gefunden.  Kleine  Schüppchen 
davon  schmelzen  in  der  Gasflamme  wirklich  zu  einer  schwarzen 
glänzenden  Perle,  welche  die  Magnetnadel  irritirt.  Unter  dem 
Mikroskop  findet  man  keinen  Unterschied  2wischen  Biotit  und 
Lepidomelan. 

8.  Mus  CO  Vit  in  weissen,  perlmutterglänzenden  Schüppchen 
und  Blättern  kann  man  mit  freiem  Auge  gut  erkennen ;  manchmal 
besitzt  er  den  Habitus  des  Talkes,  indem  die  Farbe  grünlichweiss, 
der  Glanz  fettartig  wird,  wobei  er  aber  die  Elasticität  behält. 
Schon  makroskopisch,  aber  besonders  mikroskopisch  gewahrt  man 
deutlich,  dass  er  ein  Umwandlungsprodukt  theils  des  Orthoklases, 
theils  des  Eläolithes  ist  und  dass  er  in  den  verschiedenen  Gesteins- 
varietäten von  Ditrö  recht  verbreitet  vorkömmt. 

9.  Chlorit  als  Umwandlungsprodukt  des  Amphibols  ist 
sehr  verbreitet  und  ist  besonders  unter  dem  Mikroskop  durch 
seine  öl-  bis  grasgrüne  Farbe,  faserig  schuppige  Struktur  und 
Aggregatpolarisation  leicht  zu  erkennen.  Im  Orotvathale  und 
besonders  im  Täszokbache  fand  ich  ihn  auch  in  grösseren  Schuppen 
und  Blättern  ausgebildet,  so  dass  er  auch  makroskopisch  gut  zu 
bestimmen  ist. 

Merkwürdig  ist  die  Pseudomorphose  nach  Granat,  welche 
E.  V.  Hauer  analysirte ,  in  deren  Dünnschliff  aber  deutlich  er- 
kennbar ist,  dass  die  Chloritbildung  nur  theilweise  stattfand, 
indem  bis  stecknadelkopfgrosse  Granatkörner  dicht  in  der  Chlorit- 
masse  eingebettet  sind,  und  zwar  um  so  dichter,  je  näher  zum 
Mittelpunkt  des  Krystalles.  In  einem  Geschiebe  des  Täszok-Baches 
(Nro.  36)  beobachtete  ich  auch  den  Übergang  des  Chlorites  in 
Serpentin. 
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10.  Quarz  kommt  in  wasserklareo,  an  Einschlüssen  reichen, 
unregelmässigen  Körnern  in  einigen  Nebengesteinen  des  Ditröer 
Syenitstockes  vor.  Die  Einschlüsse  scheinen  grösstentheils  aus 
Flüssigkeit  zu  bestehen,  welche  in  dünnen  Lagen,  und  quer  auf 
diese  geschnitten  in  parallelen  Reihen  geordnet  erscheinen.  Es 
unterscheidet  sich  dieser  Quarz  in  nichts  von  jenem  in  Graniten 
vorkommenden. 

11.  Granat  halb  chloritisirte  Erystalle  (2  02)  bis  Hasel- 
nussgrösse  finden  sich  spärlich  eingesprengt  in  einem  feldspath- 
reichenEläolithsyenit  desTäszokbaches;  ich  fand  aber  dies  Gestein 
blos  in  Geschieben. 

12.  Serpentin  in  Verbindung  mit  Ghlorit  in  geringer 
Menge  in  einem  Eläolithsyenit  des  Täszokbaches. 

13.  T  i  t  a  n  i  t  in  honiggelben,  seltener  in  bräunlichgelben  Ery- 
stallen  gewöhnlichster  Combinaton  (|P2,  Poo,oP)  [1231  [lOlltOOl] 
ist  bald  spärlich,  bald  ziemlich  reichlich  eingesprengt  ein  sehr  ver- 
breiteter Gemengtheil  in  den  Gesteinen  von  Ditrö.  Die  Erystalle 
variiren  in  Grösse  von  dünnen  Nadeln  bis  zu  bedeutenden  Dimen- 
sionen in  den  verschiedenen  Texturvarietäten  des  Eläolithsyenites. 
Der  grösste  bisher  beobachtete  Krystall  ist  20  mm  lang,  15  mm 
breit  und  6  mm  dick.  Die  Verbreitung  betreffend  beobachtete  ich, 
dass  er  in  den  amphibolreichen  mittel-  und  grobkörnigen  Eläolith- 
Syeniten  am  häufigsten  ist  und  dass  er  mit  dem  Amphibol  zu- 
gleich abnimmt.  In  dem  Sodalith-  und  Cancrinit-haltigen  Eläolith- 
syenit tritt  er  untergeordnet  auf.  Unter  dem  Mikroskop  ist  er 
durch  sein  characteristisches  Aussehen  leicht  zu  erkennen,  indem 
er  lichtgelbliche,  länglich  rhombische  oder  linsenförmige  Quer- 
und  seltener  unregelmässig  sechs-  oder  achtseitige  Längsschnitte 
bildet.  In  der  Richtung  der  längeren  Diagonale  der  Querschnitte 
sieht  man  gewöhnlich  eine  sehr  dünne  Linie  durchziehen,  welche 
den  Schnitt  halbirt  und  im  polarisirten  Lichte  erscheinen  die  Hälften 
in  verschiedenen  Farben,  so  dass  wir  also  Zwillingsverwachsungen 
vor  uns  haben.  Die  Interferenzfarben  sind  übrigens  sehr  matt, 
kaum  hervorleuchtend;  Dichroismus  ist  nicht  zu  bemerken. 

14.  Z  i  r  k  0  n.  Die  gelblich-  oder  röthlichbraunen  ErystäUchen 
(P  mit  sehr  untergeordnetem  cxiP)  [Hl]  [HO]  sind  makroskopisch 
leicht  zu  erkennen,  sinken  überhaupt  nie  zu  jener  Eleinheit  herab,  wie 
jene  des  Titanites,  erreichen  aber  auch  deren  Grösse  nicht.    Die 
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grössten  Erysf  äUchen,  welche  ich  bisher  beobachtete,  sind  höchstens 
5 — 6  mm  breit  und  3—4  mm  hoch. 

Im  Dünnschliff  giebt  der  Zirkon  röthlichbraune  Schnitte, 
welche  im  polarisirten  Lichte  ohne  anflfallenden  Farbenwechsel 
zwischen  licht  nnd  dunkel  abwechseln.  Die  Verbreitung  betreffend 
beobachtete  ich,  dass  er  sehr  spärlich  beinahe  in  jeder  Gesteins- 
Varietät  zu  finden  ist,  häufiger  kommt  er  blos  in  den  Sodalith- 
und  Gancrinit- haltigen,  also  an  Amphibol-armen  grobkörnigen 
Varietäten  vor. 

15.  Magnetit,  in  kleineren  unregelmässigen  Körnchen  und 
nicht  selten  bis  haselnussgrossen  derben  Partien  eingesprengt,  ist 
ein  häufiger  Gemengtheil  des  Eläolithsyenites,  in  welchem  er  ge- 
wöhnlich in  Gesellschaft  des  Amphibols  und  Biotites  zu  finden 
ist,  aber  bei  verschwindender  Menge  dieser  Gemengtheile  auch 
allein  ausgeschieden  vorkömmt. 

16.  Titaneisen  beobachtete  ich  makroskopisch,  wenigstens 
in  Erystallen  nicht,  unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  aber  hie 
und  da  lange  schmale  Schnitte  seiner  tafeligen  ErystäUchen. 

17.  Pistazit  in  gelblichgrünen  Körnern  eingesprengt  und 
manchmal  in  faustgrossen  Ausscheidungen  ist  ein  nicht  seltenes 
ümwandlungsprodukt  des  Feldspathes  und  kommt  besonders  in  den 
mehr  verwitterten  und  veränderten  Gesteinsvarietäten  des  Gebirgs- 
randes  häufiger  vor,  so  z.  B.  im  Orotva-Thale  und  im  Täszok- 
bache. 

18.  Pyrit  in  eingesprengten  unregelmässigen  Körnern,  sel- 
tener in  ooOc»  (100)  Gestalt  findet  sich  häufig  in  den  Kluften  des 
Eläolithsyenites,  stellenweise,  z.  B.  im  Täszokbache,  in  solcher 
Menge,  dass  das  Gestein  durch  Verwitterung  an  der  Oberfiäche 
in  thoniges  Gelbeisenerz  umgewandelt  ist. 

19.  Calcit.  Mikroskopische  Körner  in  Gesellschaft  des 
Amphibol,  Biotit  und  Chlorit  ziemlich  verbreitet. 

20.  Apatit.  Nicht  eben  häufig  sieht  man  unter  dem  Mi- 
kroskop wasserhelle  lange  Nadeln,  welche  auf  dieses  Mineral  be- 
zogen werden  können. 

21.  Orthit.  Von  diesem  zuerst  durch  B.  v.  Cotta  beob- 
achteten Minerale  fand  ich  blos  an  einer  Stelle,  nämlich  im 
Täszokbache  etwas  unterhalb  desDitroitvorkommens,  ein  wallnuss- 
grosses  derbes  Stück  eingewachsen  im  grobkörnigen  Eläolithsyenit. 
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Obzwar  er  eng  mit  der  Orthoklas-Eläolith-Masse  verwachsen  ist, 
grenzt  er  sich  dennoch  scharf  davon  ab  und  ragt  einerseits  ge- 
Zähnelt  hinein.  Dieses  derbe  Stückchen  ist  unregelmftssig  zer- 
klüftet und  die  Eluftflächen  sind  n)it  einer  weissen  Ernste  fiber- 
zogen, welche  in  Salzsäure  sich  nicht  löste,  also  derber  Feldspath 
sein  dürfte.  Das  Mineral  ist  pechschwarz,  hat  muscheligen  Bruch, 
die  Bruchflächen  neigen  zum  Fettglanz.  Der  Strich  ist  gelbbraun, 
die  Härte  6,  Dichte  3,86.  In  der  Oasflamme  schmilzt  es  unter 
starkem  Schäumen  zu  einer  schwarzbraunen  Perle.  Nach  diesen 
Eigenschaften  und  Verhalten  glaube  ich  ohne  Zweifel  den  Orthit 
erkannt  zu  haben. 

22.  Akmit  wies  F.  Begke  in  einem  Eläolithsyenite  aus  dem 
Ditröbache  nach,  wovon  ich  ein  Stückchen  Herrn  Professor 
0.  TscHERMAK  einsandte.  Das  Exemplar,  welches  unsere  üniver- 
sitätssammlung  besitzt,  ist  ein  grobkörniger  Eläolithsyenit,  welcher 
ausser  dem  Akmit  aus  reichlich  entwickelten,  bis  nussgrossen, 
dunkelgrauen,  seidenartig  fettglänzenden  Eläolith- Partien,  da- 
zwischen untergeordnet  aus  einem  weissen  körnigen  Oemenge  von 
Orthoklas  undPlagioklas,  ferner  aus  wenigem  rosarothem  Cancrinitin 
erbsengrossen  Körnern  und  dünnen  Adern  besteht.  An  einer 
Stelle  bemerkte  ich  honiggelben  Titanit  in  erbsengrossen  Erystall- 
gruppen.  Endlich  sieht  man  feinkörnige  schwarze  Aggregate  von 
Amphibol,  Olimmer  und  Magnetit  spärlich  im  ganzen  Oestein 
zerstreut.  Der  Akmit  bildet  bis  zu  6  Gtm.  lange  Prismen  mit 
einer  Breite  bis  zu  1  Ctm.,  welche  alle  nach  einer  Richtung  hin 
liegen.  Die  Form  der  Durchschnitte  ist  gewöhnlich  ein  flaches  sym- 
metrisches Sechseck  aus  den  Flächen  von  ooPdb  (010)  und  ooP  (110) 
gebildet.  Die  Farbe  ist  dunkelbraun,  manchmal  ins  Ölgrüne  hin- 
überneigend ;  an  den  Spaltungsflächen  zeigt  sich  Seidenglanz,  auf 
den  Bruchflächen  ist  das  Mineral  matt.  Sowohl  dieses,  als  auch 
das  nach  Wien  gesendete  Stück  wurde  von  Stud.  M.  Bajkö 
im  Ditröbach  in  der  Nähe  des  Ditroit-Hauptfundortes  (Nro.  19) 
von  einem  grösseren  Oeschiebe  geschlagen,  anstehend  aber  noch 
nicht  aufgefunden. 

23.  Pyro chlor.  In  demselben  Handstück  unserer  Samm- 
lung flel  mir  ein  gelblichbraunes,  fettglänzendes  Mineral,  mit 
ausgezeichnetem  muscheligem  Bruch  in  Hirsekomgrösse  auf,  welches 
ganz  und  gar  dem  Pyrochlor  von  Frederiks värn  ähnlich  ist;  eine 
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genauere  Prüfung  konnte  aber  an  diesen  kleinen  Körnchen  nicht 
vorgenommen  werden.  Übrigens  hat  schon  B.  v.  Cotta  das  Vor- 
handensein dieses  Minerales  aus  dem  Täszokbache  erwähnt  and 
beschrieben. 

Von  diesen  Mineralien  können  als  ursprünglich  gebildete  be- 
trachtet werden:  Orthoklas,  Plagioklas,  Eläolith,  Amphibol,  Quarz 
(in  den  granitischen  Oesteinen),  Titanit,  Zirkon,  Magnetit,  Titan- 
eisen, Granat;  alsümwandlungsprodukteaber:  Sodalith,  Cancrinit, 
Muscovit  aus  dem  Eläolith,  Muscovit  auch  aus  den  Feldspathen, 
Biotit,  Chlorit,  Serpentin,  Calcit  aus  dem  Amphibol,  Eisenrost 
aus  dem  Magnetit  und  Pyrit. 

Wir  können  nun  zur  kurzen  Beschreibimg  der  an  verschiedenen 
Punkten  gesammelten  Gesteine  und  deren  Vorkommen  übergehen. 

m.  Besohreibnng  der  im  Ditroer  Syenitstook  gesammelten 
Gtosteine  und  VerhältniBse  ihres  Vorkommens*. 

Nro.  1.  SüdwestL  Ausläufer  des  Eerek  Magyaros, 
Steinbruch,  a)  Das  herrschende  Gestein  besteht  aus  mittel- 
körnigem, mehr  oder  minder  angegriffenem,  grösstentheils  fleisch- 
farbigem Orthoklas  (Perthit-Reihe)  mit  licht  ölgrünen  Pistazit- 
Ausscheidungen,  besonders  an  den  Spaltungsflächen ;  dazu  gesellen 
sich  wenige  Elümpchen  von  dunkelgrünem,  chloritischem  Amphibol 
und  Biotit,  ferner  Bisenrostflecken.  Unter  dem  Mikroskop  sieht 
man  ausserdem  noch  wenig  Plagioklas  und  kleine  Magnetitkörner; 
Eläolith  konnte  ich  nicht  erkennen,  indem  dieser  bereits  um- 
gewandelt ist.    Spec.  Gew.  =  2,67. 

b)  Sehr  verwittertes  kleinkörniges  Gestein,  welches  eiu  dichtes 
Gemenge  von  rostgelblichen,  glanzlosen  Feldspath-  und  schwarzen 
nebst  tombackbraunen  Biotitschüppchen  ist,  gefilrbt  durch  reichlich 
ausgeschiedenen  Eisenrost. 

c)  Ganz  verwittertes  Gestein,  aus  rostgeflecktem  pistazit- 
grünem  Thon,  weisslichen  Feldspathkörnern  und  Spuren  von 
flimmernden  Biotitschüppchen. 

Vorkommen  (Fig.  3)  la  ist  das  herrschende  Gestein, 
welches  schichtenähnlich  dickbankige  bis  tafelige  Absonderung 
zeigt,  indem  die  Tafeln  und  Bänke  unter  20-30 <>  nach  OSO. 
einfallen.     Ib  bildet  eine  1—2  Meter  dicke  Einlagerung  im 

*  Hieza  das  beigeffigte  Kartchen  mit  Durchschnitten. 
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ersteren,  aus  welcher  auch  ein  Gang  sich  abzweigt.  Ic  bildet  nahe 
an  der  Oberfläche  eine  über  1  Meter  dicke  Einlagerung.  Wegen 
starker  Verwitterung  des  Gesteines  Ib  und  Ic  kann  man  nicht 
entscheiden,  ob  diese  in  mineralischer  Zusammensetzung  wohl 
von  la  abweichen;  wahrscheinlich  ist  es  aber  keinesfalls. 

Nro.  2.  Erste  Felspartie  am  südl.  Fusse  des  Eerek 
Magyar  OS.  Mittelkörniges  schiefriges  Gestein  aus  herrschendem, 
fleischfarbenem  Orthoklas  (Loxoklas-Reihe)  und  untergeordneten, 
kleinen  grauen  Eläolith-Eörnern  bestehend,  welche  durch  bräun- 
liche und  weisse  Glimmerschuppchen  in  dünne  Lagen  geordnet 
sind;  seltener  bemerkt  man  auch  bräunlichrothe  Erystailbruch- 
Stückchen  von  Zirkon  darin.  Einzelne  grössere,  von  Glimmer 
eingefasste  Nester  bestehen  aus  grossen  Krystalllamellen  von 
bläulichem  Orthoklas  mit  lichtgrünen  Pistazitkörnern.  Spec.  Gew. 
2,68.  Unter  dem  Mikroskop  auch  wenig  Plagioklas  sichtbar,  der 
Eläolith  zum  grössten  Theil  in  weissen  Glimmer  umgewandelt, 
neben  Biotit  auch  Spuren  von  Amphibol. 

Vorkommen.  Das  Gestein  bildet  dicke  Bänke,  welche 
unter  gleichem  Einfallen,  wie  das  Gestein  Nro.  1,  durch  Quer- 
spalten in  grosse  kubische  Blöcke  sich  absondern.  Die  Glimmer- 
lagen liegen  parallel  mit  den  Schichtbänken.  Es  finden  sich  auch 
hier  Obergänge  in  den  rothen  Syenit  Nro.  1,  dann  beinahe  glimmer- 
freie dichte  Varietäten.  Auffallend  ist  hier  die  Ausscheidung 
grösserer  Feldspathnester,  und  diese  bestehen  aus  dichtem  Feld- 
spath,  worin  grosse  Orthoklaskrystalle  eingewachsen  vorkonmien. 

Nro.  3.  Zweite  Felspartie  am  südl.  Fusse  des  Eerek 
Magyar  OS.  Mittelkörniges  rothes  Gestein,  ähnlich  dem  Nro.  1, 
aber  durch  lagenweise  vertheilten  schwarzbraunen  Biotit  und 
Amphibol  schieferig.  Der  Orthoklas  gehört  auch  hier  der  Perthit- 
Beihe  an  und  zeigt  hie  und  da  Pistazitausscheidungen.  Viele 
kleine  honiggelbe  Titanitkryställchen  fallen  auf.  Spec.  Gew.  2,64. 
Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man  Plagioklas,  halb  in  Glimmer 
umgewandelten  Eläolith  und  Magnetitkömer. 

Vorkommen  ähnlich  dem  vorigen. 

Nro.  4.  Am  Wege,  welcher  aus  dem  Lok-Bache  auf 
den  Benevösznyaha  hinaufführt.  Im  Wasserriss  liegen 
Gerolle,  welche  aus  höheren  Theilen  des  Abhanges  heruntergeführt 
werden.    Ein  sehr  schöner  grobkörniger  Eläolithsyenit.    Grosse 
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tafelige  Erystalle  (Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetz)  von 
milch  weissem  Orthoklas  (Perthit- Reihe)  sind  zwischen  grauem 
und  gelblichem,  fettglänzendem  Eläolith  eingezwängt.  Hie  mid 
da  sieht  man  Schüppchen  und  Nester  von  schwarzem  Biotit. 
Untergeordnet  kommen  Sodalith-Partien  und  Adern  vor,  und  auch 
einige  unvollständige  Krystalle  (ooOoo)  [100]  konnte  ich  halb 
herauspräpariren.  Auch  Spuren  von  rosarothem  Cancrinit  bemerkt 
man  hie  und  da.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  noch  wenig 
Plagioklase,  Spuren  von  Amphibol  und  kleine  Magnetitkorner. 

Nro.  5.  Südlicher  Abhang  des  Benev^sznyaha. 
Mittelkömiger ,  sehr  frischer  Eläolithsyenit.  Im  gleichmässigen 
Qemenge  von  weissem  Feldspath  und  grauem  Eläolith  spärlich 
körnige  Partien  von  schwarzem  Amphibol  und  kleine  Titanit- 
krystäUchen  eingesprengt,  hie  und  da  auch  Pyrit-Eörner.  Spec. 
Oew.  2,73.  Unter  dem  Mikroskop  Spuren  von  Plagioklas,  die 
Erystallschnitte  des  Amphibol  in  Gblorit  übergehend,  an  den 
Bändern  mit  Calcitausscheidnng ;  der  Eläolith  stellenweise  in 
Glimmer  übergehend,  sehr  kleine  Magnetit-Eörner. 

Vorkommen.  Bildet  kleinere  Felsblöcke,  welche  am  Ab* 
hange  zerstreut  hervorragen. 

Nro.  6.  Benev^sznyaha,  dicht  unterhalb  des  Ge- 
birgsrückens, a)  Grobkörniger  Eläolithsyenit.  In  herrschen- 
dem, grünlichem  oder  bläulichgrauem  Eläolith  weisser  körniger, 
oder  lamellöser  Orthoklas,  manchmal  in  faustgrossen  Ausschei* 
düngen;  schwarze  Punkte  von  Biotit,  Amphibol  und  Magnetit 
spärlich  zerstreut    Spuren  von  bräunlichgelbem  Cancrinit. 

b)  Mittelkörniges  Gestein,  ein  gleichmässiges  Gemenge  von 
grünlichgrauem  Eläolith  und  graulichweissem  Orthoklas,  worin 
schwarze  Flecken  von  Biotit  und  Magnetit  spärlich,  Titanit  und 
bräunlichrother  Zirkon  selten,  ausserdem  noch  einige  Pyrit-Eörner 
eingestreut  liegen,  während  die  Absonderungsklüfte  reichlich  mit 
rosarothem  Cancrinit  überzogen  sind. 

Vorkommen.  An  der  Oberfläche  in  grösseren  oder  kleineren 
Blöcken  zerstreut. 

Nro.  7.  Höchster  Punkt  des  Benev^sznyaha- 
Bückens.  Grobkörniges,  gleichmässiges  Gemenge  von  milch- 
weissem  derbem  Orthoklas,  in  dessen  Grundmasse  dicht  ausge- 
schieden dunkelgrauer  Eläolith  in  8—10  mm  langen  und  4—6  mm 
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breiten  rechteckigen  Durchschnitten  sichtbar  ist;  in  geringer  Anzahl 
bemerkt  man  aber  anch  regelmässig  sechsseitige  Durchschnitte, 
aus  welchem  Umstand  man  zweifelsohne  auf  gut  ausgebildete 
Erystalle  des  Nephelins  schliessen  darf.  Sehr  selten  kommen 
hie  und  da  kleine  Partien  und  Körner  von  schwarzem  Amphibol 
und  einige  Titanit-KrystäUchen  vor.  Spec.  Gew.  2,77.  Unter 
dem  Mikroskop  sieht  man,  dass  der  Eläolith  zum  Theil  in  Glimmer 
überging,  der  Amphibol  chloritisirt  ist,  schliesslich  bemerkt  man 
auch  einige  Magnetit-Eörner  als  dessen  Umrandung. 

Vorkommen.  Auf  der  Oberfläche  in  kleineren  Blöcken 
und  gerundeten  Stücken  zerstreut  herumliegend. 

Nro.  8.  Südlicher  Abhang  der  Piricskekuppe,  bei 
der  grossen  Quelle.  Kleinkörniges,  durch  den  herrschenden 
Eläolith  graues  Gestein,  in  welchem  weisse  oder  lichtgraue  glän- 
zende Orthoklaslamellen  und  Leisten,  schwarze  Tupfen  und  Nester 
von  Amphibol  und  Biotit,  endlich  sehr  spärlich  auch  Titanit- 
KrystäUchen  ausgeschieden  sind.  Selten  bemerkt  man  auch  hier 
einzelne  quadratische  oder  länglich  viereckige  Durchschnitte  von 
Nephelin-Krystallen.    Spec.  Gew.  2,69.     " 

Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man  sehr  wenig  Plagioklas, 
der  Amphibol  ist  chloritisirt,  im  Mosaik  des  Feldspathes  und  Eläo- 
lithes  fallen  einige  an  Apatit  erinnernde  wasserklare  Nädelchen  auf. 

Vorkommen.  In  mittelgrossen  kubischen  Blöcken  an  der 
Oberfläche  zerstreut  herumliegend,  besonders  in  der  nächsten 
Umgebung  der  Quelle. 

Nro.  9.  Gipfel  des  Piricske.  Beinahe  dichtes  licht- 
graues, splitterig  brechendes  Gestein,  in  welchem  der  Feldspath 
und  Eläolith  dicht  gemengt  zusammenfliessen,  worin  Mos  spärliche 
schwarze  Tüpfchen,  dann  rosafarbene  Flecken  und  Adern  (Can- 
crinit)  ausgeschieden  erscheinen;  endlich  kommt  auch  blauer 
Sodalith  selten  auf  den  Kluftflächen  vor,  sowie  einige  Pyritkörner. 
Spec.  Gew.  2,63. 

Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man  kaum  einige  Spuren 
von  Plagioklas;  die  schwarzen  Tupfen  lösen  sich  in  gelblichgrünen 
Amphibol,  grasgrünen  Chlorit  und  schwarzen  Magnetit  auf.  An 
den  grösseren  Körnern  des  Orthoklases  bemerkt  man  Obergang 
in  Glimmer;  an  einem  Pyritkorn  anhaftend  beobachtete  ich  sehr 
schön  gebogenen  weissen  Glimmer. 
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Vorkommen.  Mittelgrosse  Blöcke  zerstreut  an  der  Ober- 
fläche. 

Nro.  10.  Südwestl.  Abhang  der  Piricske-Kuppe 
bei  den  Quellen.  Grobkörniges  Gestein.  Im  vorherrschenden 
weissen  Orthoklasgrunde  graulichgruner  Eläolith  in  Körnern  und 
grösseren  Partien,  blauer  Sodalith  in  Flecken  und  Adern,  auch 
viele '^feblichroth^-Cancrinitpartien,  sehr  spärlich  schwarze  Tupfen 
von  jpphibol,  iSMii  und  Magnetit,  Spuren  von  Titanit  und 
Zirkoi>.  Spec.  Gew.  2,54.  Unter  dem  Mikroskop  kleine  Plagio- 
klas-Eörner  häufig. 

Vorkommen.  Kleinere  und  grössere  Blöcke  liegen  zer- 
streut an  der  Oberfläche. 

Nro.  11.  Südwestl.  Abhang  der  Piricske-Kuppe, 
Külsö  Feh^rpatak.  Ähnlich  dem  vorhergehenden  Gestein, 
aber  ohne  Sodalith,  mit  vielem  rosarothem  Cancrinit  und  einigen 
grösseren  Titanit-Krystallen. 

Vorkommen.    Kleine  bis  grössere  Blöcke  zerstreut. 

Nro.  12.  Tänyärsaski  csorgö  (Quelle)  am  südwestl. 
Abhänge  der  Piricske-Kuppe.  a)  Mittelkörniges  Gestein 
aus  herrschendem,  graulichweissem  Orthoklas  bestehend,  in  wel- 
chem untergeordnet  grünliche  Eläolithkörner,  Sodalith-Flecken 
und  Adern,  wenig  Cancrinit,  endlich  spärliche  Tupfen  von  Amphibol, 
Biotit  und  Magnetit  eingesprengt  sind,  sowie  auch  einige  Titanit- 
krystäUchen.    Spec.  Gew.  2,60. 

b)  Aus  dem  Grunde  von  röthlichweissem  körnigem  Feldspath 
glänzen  die  Spaltungsflächen  von  graulichweissen  Orthoklas- 
Lamellen  und  Leisten  hervor,  dazu  gesellen  sich  ziemlich  dicht 
quadratische  Schnitte  von  ölgrünlichem  Eläolith,  wenigen  Am- 
phibol-, Biotit-  und  Magnetit-Tupfen,  Kryställchen  von  Titanit 
und  Zirkon,  kleine  Körner  von  Pyrit  sehr  selten,  Spuren  von 
Cancrinit. 

Vorkommen.    Ziemlich  grosse  Felstrümmer  stehen  an. 

Nro.  13.  Szärhegy,  am  Bande  des  Waldes.  Im 
fleischfarbigen,  kleinkörnigen  Feldspathgrunde  flimmernde  weisse 
Glimmerschüppchen  und  graue,  halb  in  Glimmer  umgewandelte 
Eläolithkörner  sichtbar,  mit  gelben  und  carminrothen  Flecken 
und  Tupfen;  auch  zeisiggrüne  Pistazitkörner  beöierkt  man  hie 
und  da.    Spec.  Gew.  2,56.    Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  die 

\.  Jahrbuch  f.  Mineralo^^ie  etc.     1.  Bellagfh''ft.  11 
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anregelmässig  zerklüftete  FeldspatbgruDdmasse  durch  viel  Eisen- 
oxydhydrat und  blutrothe  Eisenoxydflecken  gefärbt,  mit  Resten 
von  Magnetit,  dann  viel  gestreiften  Plagioklas,  einige  in  Ghlorit 
übergehende  Amphibolsplitter,  vielen  weissen  Glimmer  and  einige 
Titanit-Kryställchen. 

Vorkommen.  Dies  Gestein  bildet  mehrere  hervorragende 
kleine  Felspartien  am  Abhänge.  ik 

Nro.  14.  Sz&rhegy,  letzter  AusUufer  des  Piricske 
gegen  Süden.  Im  kleinkörnigen,  dankel  fleischfarbenen  Feld- 
spathgrunde  sieht  man  weisse  Glimmerblätter,  graae  Eläolith- 
körner  halb  in  Glimmer  amgewandelt  and  aas  der  Verwitterang 
des  Amphiboles  braune,  glanzlose  Tapfen  mit  Anlage  zor  lagen- 
weisen Anordnung,  endlich  auch  Spuren  von  Zirkon.  Dichte  2,65. 
Unter  dem  Mikroskop  ganz  ähnlich  dem  vorigen  Gestein. 

Vorkommen.  Bildet  kleine  zerklüftete  Felspartien  an  der 
Berglehne. 

Nro.  15.  Sz&rhegy,  Eapellenberg.  Mittelkörniger  weisser 
Kalk,  hie  und  da  mit  grauen  Adern;  an  der  Oberfläche  sehr 
mürbe  und  kurzklüftig,  ähnlich  dem  Dolomit,  stellenweise  ganz 
zu  einem  feinen,  Talkpulver  ähnlichen  Mehl  zerfallend.  Eine  un- 
mittelbare Berührung  mit  dem  Syenit  konnte  nicht  nachgewiesen 
werden,  denn  gegen  Osten  folgt  sogleich  der  Phyllit  auf  diesen 
Kalk,  an  den  Höhen  aber  ist  alles  durch  Rasen  dem  Einblick 
entzogen.  Bestimmt  kann  also  nicht  behauptet  werden,  ob  wir 
es  mit  einer  Contactbildung  hier  zu  thun  haben;  dennoch  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  tiefer  unter  der  Oberfläche  oder  unter  der 
Pflanzendecke  verborgen  eine  Berührung  stattfinde,  dass  somit 
dieser  Kalk  der  Einwirkung  des  Eläolithsyenites  jene  ausgezeich- 
nete körnige  Struktur  verdankt,  welche  an  den  übrigen  den 
Phylliten  eingelagerten  Kalken  weiter  vom  Piricske-Stocke  ent- 
fernt nicht  zu  beobachten  ist. 

Nro.  16.  Ditrö,  kleiner  Steinbruch  neben  dem  Mar- 
tonka- Bache,  a)  Ziemlich  verwitterter,  weicher,  grüner  oder 
gelblichgrauer  Phyllit,  in  welchem  mittelst  Loupe  viele  braune 
Glimmerschüppchen  und  gelblichweisse  Orthoklaskörner  sichtbar 
sind,  unter  dem  Mikroskop  kann  man  neben  dem  Feldspath  auch 
wasserklare  Quarzkörner,  erfüllt  mit  Flüssigkeitseinschlüssen  be- 
obachten.   Es  ist  somit  dieses  Gestein  ein  verwitterter  Gneiss. 
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b)  Mittelkörniges  Gemenge  von  herrschendem  fleischfarbenem 
Orthoklas ,  dorchsichtigem  oder  durchscheinendem  grauem  Quarz 
und  sehr  kleinen  grünlichbraunen  Biotitschüppchen.  Da  der 
Biotit  lagenweis  vertheilt  ist,  kann  dieses  Gestein  auch  nur  für 
Gneiss  angesprochen  werden.  Spec.  Gewicht  2,64.  unter  dem 
Mikroskop  bemerkt  man  einige  rostumgebene  Magnetitkörner  und 
wenig' Plagioklas,  der  Orthoklas  aber  schliesst  Apatit-ähnliche 
wasserUare  Nadeln  ein. 

c)  Kleinkörniger  Gneiss,  Gemenge  von  herrschendem  röth- 
lichem  Orthoklas,  untergeordnetem  grauem  Quarz  und  weissem 
oder  grünlichem  Glimmer,  welcher  hie  und  da  auch  in  braunen 
Glimmer  übergeht ;  doch  ist  dies  seltener  der  Fall,  als  in  16  b. 
In  der  Sichtung  der  Schieferung  findet  man  oft  zusammenhängende 
Quarzscbichtchen  eingelagert.  Dichte  2,62.  Unter  dem  Mikro- 
skop Spuren  von  Plagioklas  und  Magnetitkörnen). 

d)  Zwischen  beiden  vorhergehenden  stehendes  Gestein,  mittel- 
kömig  mit  bedeutend  spärlicheren  weissen  und  braunen  Glimmer- 
schuppen. Dichte  2,61.  Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man 
ziemlich  viel  Amphibol  neben  Biotit,  dann  Magnetitkörner  von 
Eisenrost  umgeben. 

Vorkommen  (Fig.  4).  Diese  gneissartigen  Gesteine  kommen 
in  wechsellagernden  Schichten  vor,  welche  am  westlichen  Ende 
des  Aufschlusses  beinahe  aufgerichtet  sind,  während  sie  gegen 
Osten  immer  mehr  verflachen,  so  dass  man  auf  einen  Sattel- 
ausbiss  schliessen  muss.  Die  JVarietäten  b,  c,  d  bilden  ^— f  M. 
dicke  Schichtbänke  in  Var.  a  eingelagert.  Diese  hochkrystalli- 
nischen  Schiefergesteine  weichen  im  Habitus  ganz  von  den  übrigen, 
den  Piricske-Stock  umhüllenden  Phylliten  ab  und  sehen  einigen 
Varietäten  des  Eläolithsyenites  mehr  ähnlich,  als  den  Gneissen, 
nur  dass  die  Gegenwart  des  Quarzes  die  Einreihung  zwischen 
die  Syenite  nicht  erlaubt.  Diese  Gesteine  nehmen  gewissermassen 
einen  Mittelplatz  ein  zwischen  den  normalen  Pylliten  und  dem 
Eläolithsyenit  und  könnten  vielleicht  als  Contactbildungen  be- 
trachtet werden. 

Nro.  17.  Linke  Seite  des  Ditröbaches,  erster 
Fels  an  der  Ecke  des  Kölök  v^sze.  In  dicken  Platten 
sich  absonderndes,  mittelkörniges,  sehr  frisches  amphibolreiches 
Gestein.  Neben  herrschenden  schwarzen  Amphibol-Säulchen  auch 
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ziemlich  viel  schwarzer  Glimmer.  Zwischen  diesen  bemerkt  man 
milchweissen  Orthoklas  mit  bläulichgrauem  Eläolith  gemengt, 
hie  und  da  auch  röthliche  Cancrinitflecken,  endlich  ziemlich  dicht 
5—6  mm  lange  und  bis  4  mm  breite  honiggelbe  Titanit-Erystalle. 
Dieses  grobschieferige  Gestein  ist  nach  allen  Bichtungen  durch 
5—6  mm  dicke  Adern  eines,  dem  Gestein  Nro.  1  ähnlichen, 
amphibolarmen  Eläolithsyenites  durchwoben.  Dieses  besteht  aus 
herrschenden,  fleischfarbenen  Orthoklas-  und  grauen  Eläolith- 
Eörnern,  in  deren  Gemenge  sehr  wenig  Amphibol,  Biotit,  Mag- 
netit und  Pyritkörner  eingestreut  liegen.  Da  aber  sowohl  das 
einschliessende  Gestein,  als  auch  die  Adern  dieselben  mineralischen 
Gemengtheile  haben,  und  man  auch  allmälige  Obergänge  zwischen 
beiden  beobachten  kann,  so  sind  diese  Adern  nicht  als  Apophysen 
eines  fremden,  oder  vielleicht  desselben,  doch  später  eingedrungenen 
Gesteines  zu  betrachten,  sondern  blos  als  streifenweise  besondere 
Ausscheidung  desselben  Gesteinsmagmas,  welche  Erscheinung 
E.  Beyer ^^  unter  dem  Namen  „Schlieren*  in  die  Litteratur  ein- 
geführt hat. 

Vorkommen.  Bildet  am  linken  Ufer  des  Ditröbaches,  bei 
der  Einengung  des  Thaies,  den  ersten  anstehenden  grösseren  Fels. 

Nro.  18.  Linkes  Ufer  des  Ditröbaches,  hervor- 
ragende Felsen  am  Steilabhang  der  V^szesarok.  Bei- 
nahe amphibolfreies  grobkrystallinisches  Gestein.  In  einer  grau- 
lichweissen,  splitterigen,  (lichten  Feldspathmasse  sind  in  dicken 
Adern  und  Nestern  ausgeschieden :  milchweisser  Orthoklas,  häufig 
sehr  grosse  ErystalUamellen,  bis  nussgrosse  Stucke  von  rosarothem 
Cancrinit,  häufiger  noch  gelblichrothe  oder  honiggelbe  kleinere 
Partien  und  Körner  davon;  Sodalith  selten  und  blos  stellenweise, 
dunkelgrauer,  ins  Grüne  sich  neigender  Eläolith,  stellenweise  häufig 
und  in  ziemlich  grossen  Partien ;  Amphibol,  schwarzer  und  grünlich- 
weisser,  talkähnlicher  Glimmer  blos  in  sehr  kleinen  und  spär- 
lichen Körnern,  Magnetit  etwas  häufiger  und  in  grösseren  Körnern ; 
Titanit  und  Zirkon  scheinen  zu  fehlen. 

Vorkommen.  Das  Gestein  bildet  einige  hundert  Schritte 
weiter  oben,  als  das  vorige  Gestein,  emporragende,  regelmässig 

*8  Die  Eugan&en.    Wien  1877 ,  und  Beitrag  zur  Physik  der  Eraptionen 
und  der  Eruptivgesteine.    Wien  1878. 
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poly^drisch  sich  absondernde  Felspartien,  welche  durch  ihre  lichte 
Farbe  weit  bemerkbar  sind. 

Nro.  19.  Linkes  Ufer  des  Ditröbaches,  bei  der 
Einmündung  des  Eövespatak  (Steinbach).  Einer  der 
am  frühesten  bekannten  Fundorte  des  Ditroites,  von  wo  diese 
Varietät  makroskopisch  öfters  schon  beschrieben  wurde. 

unter  dem  Mikroskop  beobachtete  ich  noch  Folgendes  '^'.  Die 
Feldspathmasse  ist  stets  von  Umwandlungsprodukten  weiss  ge* 
wölkt,  gefleckt,  getupft  und  erweist  sich  zwischen  gekreuzten 
Nikols  als  ein  Aggregat  grösstentheils  sehr  kleiner  Plagioklas- 
körner,  dazwischen  aber  auch  einige  grössere  Orthoklas-  und 
Eläolith- Schnitte  bemerkbar  sind.  Die  Umwandlungsprodukte 
und  die  Einschlüsse  von  Biotitpartikelchen  leuchten  bei  Dunkel- 
stellung des  Feldspathes  stets  grell  hervor. 

Der  Sodalith  ist  mit  dem  körnigen  Plagioklas  in  näherer 
Verbindung,  sie  reichen  stets  ausgezackt  in  einander  hinein,  während 
die  Orthoklasschnitte  meistens  in  geraden  Linien  sich  vom  So- 
dalith abgrenzen.  Im  Inneren  des  Sodalithes  sieht  man  viele 
Bruchstücke  von  Plagioklas  und  Biotit  und  ausserdem  die  von 
mir  bereits  beschriebenen  Einschlüsse.  Biotitfetzen  kommen  ziemlich 
häufig,  Amphibol  blos  spurenweise  im  Gestein  vor;  Titanit  bemerkt 
man  auch  spärlich,  Magnetit  in  Gesellschaft  des  Biotites  ziemlich 
häufig.  Quadratische  Durchschnitte  von  Zirkon  sind  selten.  Mit 
Salzsäure  zeigt  sich  an  vielen  Punkten  lebhaftes  Aufbrausen,  be- 
sonders in  den  Biotit-Partien,  am  stärksten  um  den  Biotit  herum, 
welcher  im  Orthoklas  und  Eläolith  eingeschlossen  ist ;  es  scheint 
dies  theilweise  vom  Cancrinit,  grösstentheils  aber  von  Calcit  her- 
zurühren. Wenn  das  Gestein  etwas  angegriffen  ist,  zeigt  sich 
um  die  Pyritkörner  herum  ein  breiter  Hof  von  Eisenrost.  Von 
Cancrinit  sind  blos  wenige  Spuren  nachweisbar. 

Vorkommen.  Die  an  beiden  Seiten  des  Eövespatak  zer- 
streut hervorragenden,  regelmässig  polyedrischen  Felsblöcke  be- 
stehen aus  grobkörnigem  Eläolithsyenit  und  darin  findet  man 
in  unregelmässigen  Adern  und  Flecken,  besonders  aber  auf  den 
Absonderungsklüften,  stellenweise  sehr  reichlich,  den  Sodalith 
ausgeschieden ;  es  scheint  aber,  dass  auch  aus  den  höheren  Theilen 
des  Eövespatak  sodalithhaltige  Blöcke  heruntergeführt  werden, 

**  B.  darüber  meine  oben  cit.  Notizen. 
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denn  solche  sind  an  der  Einmandung  des  Baches  in  den  Ditröbach 
sehr  häufig  zu  finden. 

Nro.  20.  Bechtes  Ufer  des  Ditröbaches,  gegen- 
über demFandorte  Nro.  19.  Mittelkörniger  Eläolithsyenit, 
in  dessen  graulichweissem  dichtem  Feldspathgrunde  glänzende 
Orthoklas-Leisten  und  quadratische  Schnitte  von  grünlichgrauem 
Eläolith  dicht  ausgeschieden  sind,  während  Amphibol,  schwarzer 
Glimmer,  Magnetitkörner  und  Titanit-ErystäUchen  überhaupt 
selten  sind;  endlich  zeigten  sich  stellenweise  Spuren  von  Sodalith. 
Dies  Gestein  ist  übrigens  sehr  ähnlich  dem  Gestein  Nro.  12  b. 

'Vorkommen.  Bildet  eine  steile  Felswand,  durch  den 
Ditröbach  unterwaschen  und  gut  aufgeschlossen. 

Nro.  21.  Abhang  des  V^szesarok.  Grobkörniges  Ge- 
stein aus  vorherrschendem  weissem  Orthoklas  und  lichtgrauem 
Eläolith  bestehend;  der  letztere  in  Partien  bis  zur  Grösse  eines 
Hühnereies;  dann  schwarzer  Glimmer  und  Titanit-Eryställchen 
untergeordnet,  titanhaltiger  Magnetit  manchmal  in  ziemlich  grossen 
Eörnern.  Das  Fehlen  des  Sodalithes  abgerechnet  ist  das  Gestein 
ganz  ähnlich  dem  Nro.  4.  Der  Eläolith  aus  diesem  Gestein  wurde 
von  mir  analysirt  und  mikroskopisch  untersucht. 

Vorkommen.  Findet  sich  in  faust- bis kopfgrossen Gerollen 
zerstreut  am  Abhänge  des  Berges,  besonders  in  den  seichten 
Wasserrissen;  es  ist  also  anstehend  gegen  den  Eamm  des 
Benev^sznyaha  zu  suchen. 

Nro.  22.  Rechtes  Ufer  des  Ditröbaches,  schräg 
gegenüber  dem  Eövespatak.  Schieferiger  Eläolithsyenit 
durch  lagenweise  Vertheilung  des  schwarzen  Glimmers.  Der 
weisse  Grund  ist  ein  kleinkörniges  Gemenge  von  Orthoklas  und 
Eläolith,  worin  grössere  Orthoklas-Erystalle  ausgeschieden  sind. 
Eleine  Titanit-Erystalle  sind  häufig.  Spec.  Gewicht  2,766.  Unter 
dem  Mikroskop  sieht  man  auch  einige  kleine  Plagioklas-Eryställchen, 
Biotit-  und  Amphibolstückchen  in  gleicher  Menge  in  Gesellschaft 
grosser  Magnetitkörner;  auch  ein  Zirkonschnitt  fiel  auf,  endlich 
an  Apatit  erinnernde  Nadeln.  Feine  wellenförmig  gebogene  pa- 
rallele Streifen  in  der  Masse  des  Eläolithes  verrathen  die  be- 
ginnende Umwandlung  in  Glimmer. 

Vorkommen.  Durch  einen  kleinen  Steinbruch  gut  auf- 
geschlossen. Das  schieferige  Gestein  fällt  etwa  unter  45  ^  gegen 
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SW.  ein,  ist  bis  5  Meter  mächtig  und  geht  aufwärts  in  das  fol- 
gende Gestein  über;  doch  auch  in  den  schieferigen  Tafeln  finden 
sich  grobkörnige  Ausscheidungen.  Auch  hier  haben  wir  somit 
ein  ausgezeichnetes  Beispiel  der  schlierigen  Ausscheidung  des 
Qesteinmagmas. 

Nro.  23.  Bechtes  Ufer  des  Ditröbaches,  weiter 
aufwärts.  Grobkrystallinisches  Gestein.  In  einem  innigen  Ge- 
menge von  weissem  Orthoklas  und  lichtgrauem  Eläolith  grosse 
splitterig  endende  Amphibol-Säulen,  an  den  Bändern  in  schwarzen 
Glimmer  übergehend;  dann  ziemlich  grosse,  honiggelbe  Titanit- 
krystalle  käufig,  endlich  hie  und  da  im  Feldspath  kleine  schwefel- 
gelbe Körner  von  Pistazit.  Spec.  Gew.  2,728.  Unter  dem  Mi- 
kroskop auch  einige  Plagioklase  sichtbar,  die  Umwandlung  des 
Amphibols  in  schwarzen  Glimmer  an  den  Bändern  deutlich  be- 
merkbar; auch  mehrere  Schnitte  von  weissem,  talkähnlichen 
Glimmer.  Im  Feldspath  manchmal  an  Apatit  erinnernde,  wasser- 
klare Nadeln.  Mit  Salzsäure  zeigt  sich  starkes  Aufbrausen  in  der 
Masse  des  Feldspathes  und  Eläolithes,  besonders  aber  zwischen 
den  Fasern  des  Amphiboles,  was  auf  reichliche  Calcitausscheidung 
hinweist. 

Vorkommen.  Kommt  am  Fusse  des  Berges  in  regelmässig 
polyedrischen  Blöcken  vor. 

Nro.  24.  Bechtes  Ufer  des  Ditröbaches,  weiter 
aufwärts.  Amphibol-  und  biotitreiches,  dünntafeliges  Gestein, 
welches  dem  Gestein  Nro.  17  am  ähnlichsten  ist,  aber  kleinere 
Titanit-Krystalle  führt.  Häufig  ist  es  von  5—10  mm  dicken 
Adern  durch  woben,  welche  ein  Gemenge  von  Orthoklas  und 
Eläolith  sind. 

Vorkommen.  Bagt  in ' tafeligen  Felsblöcken  aus  der  Berg- 
lehne heraus,  deren  Einfallen  nach  SW.  gerichtet  ist. 

Nro.  25.  Bechte  Seite  des  Ditröbaches,  an  der 
Biegung  des  Baches  gegen  Osten.  Grobkörniger  Eläolith- 
syenit,  ähnlich  dem  Gestein  Nro.  23,  aber  mit  auffallend  grossen 
Titanitkrystallen,  deren  grösster  von  hier  stammt. 

Vorkommen.  Ziemlich  bedeutende  Felsen,  welche  sich 
in  kubische  Blöcke  absondern.  Hier  kann  man  besonders  gut 
beobachten,  wie  das  grobkörnige  Gestein  allmählig  in  feinkörnigen 
Eläolithsyenit  übergeht,  respective  beide  schlierenweise  abwechseln. 
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Nro.  26.  Südlicher  Abhang  des  Sözat-Berges. 
Schwarzgrauer,  dichter  Augitandesit,  Einschlüsse  aus  den  groben 
Andesitconglomeraten,  welche  die  Höhen  einnehmen. 

Nro.  27.  Ecke  des  Orotva-Baches  und  des  Nagy- 
patak  (Grosser  Bach),  linke  Seite  des  Nagypatak. 
Mittelkörniges,  verwittertes  Gestein.  Im  fleischfarbigen,  fein- 
körnigen Orthoklas-Grunde  einzelne  grosse  lamellare  Orthoklas- 
Erystalle  und  sehr  häufig  körnige  Partien  von  zeisiggrünem 
Pistazit,  untergeordnet  dünne  Säulchen  chloritischen  Amphibols 
ausgeschieden.  Spec.  Gewicht  2,741.  Unter  dem  Mikroskop  sieht 
man  neben  halb  chloritisirtem  Amphibol  auch  Magnetit  und 
Opacit,  so  auch  kleine  blutrothe  Eisenoxydtupfen.  Eläolith  konnte 
mit  Gewissheit  nicht  nachgewiesen  werden,  wahrscheinlich  weil 
er  bereits  umgewandelt  wurde. 

Vorkommen.  In  dicken,  schichtähnlichen  Tafeln  sich  ab- 
sondernder Fels,  dessen  Tafeln  unter  35^  nach  Süden  einfallen. 

Nro.  28.  Daselbst,  rechtes  Ufer  des  Nagypatak. 
Dichtes,  dunkelgraues  Gestein,  in  welchem  blos  einzelne  Orthoklas- 
ErystäUchen  und  schwarze  Glimmerschüppchen  auffallen.  Unter 
dem  Mikroskop  sieht  man  wenig  Plagioklas,  dann  vielen  chlo- 
ritisirten  Amphibol  und  einige  Magnetitkörner.  Eläolith  konnte 
ich  auch  hier  nicht  beobachten. 

Vorkommen.  Einige  grössere  Blöcke  hervorragend  aus 
der  Lehne  des  Berges. 

Nro.  29.  Bechtes  Ufer  des  Orotva-Baches,  gegen- 
über der  Einmündung  des  Nagypatak.  Im  feinkörnigen, 
fleischfarbenen  Orthoklas  gelblichgraue  Quarzkörner  und  spärlich 
schwarze  Tupfen  von  Amphibol  und  Biotit  lagenweise  angeordnet^ 
mit  Spuren  von  weissem  Glimmer  und  Pistazit.  Spec.  Gewicht 
2,61.  Unter  dem  Mikroskop  sehr  kleine  Plagioklase  sichtbar^ 
die  Orthoklas-Grundmasse  erfüllt  mit  Eisenrostflecken  und  blut- 
rothen  Eisenoxydtupfen,  die  Amphiboltrümmer  grasgrün,  chlo- 
ritisch,  wenige  braune  Biotit-Fetzen,  einige  Magnetitkörner,  Ortho- 
klas in  Glimmer  übergehend.  Das  Gestein  kann  mau  für  einen 
Biotit-haltigen  Amphibolgranit  erklären. 

Vorkommen.  Unregelmässig  polyedrische  Blöcke  bilden 
eine  den  Bergabhang  herabreichende  Steinlawine. 

Nro.  30.  Kechtes  Ufer  des  Orotva-Baches,  weiter 
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abwärts.  Mittelkörniges  Gestein  ans  fleischfarbenem,  carmin- 
roth  getupftem  Orthoklas,  untergeordneten  Quarzkömern  und 
unregelmässig  eingestreuten,  grünlichschwarzen  Amphibol-Biotit- 
Partien  bestehend.  Spec.  Gewicht  2,627.  unter  dem  Mikroskop 
dieselben  Gemengtheile,  wie  im  vorigen,  dazu  noch  etwas  Pistazit. 

Vorkommen.  Bildet  steil  emporragende  Fel^partien,  an 
welchen  man  im  Grossen  tafelig-bankige  Absonderung  beobachtet 
mit  50—60^  westlichem  Einfallen;  im  Kleinen  besitzt  das  Gestein 
unregelmässig  blockförmige  Absonderung. 

Nro.  31,  Wasserriss  am  rechten  Ufer  des  Orotva- 
Baches.  Dunkel  graulichgrünes  dichtes  Gestein  mit  glänzenden 
Punkten  und  Lamellen  von  Plagioklas.  Mit  Salzsäure  braust  das 
Gestein  an  vielen  Punkten,  also  ist  etwas  Galcit  ausgeschieden. 
Spec.  Gewicht  2,958.  unter  dem  Mikroskop  ist  es  ein  gleich- 
massiges  Gemenge  von  leistenf5rmigen  Plagioklasen  und  gras- 
grünen Amphibol-Trämmern,  wozu  sich  in  ziemlicher  Menge  noch 
längliche  Schnitte  von  Titaneisen-Erystallen  gesellen,  mit  Spuren 
von  Biotit  und  Magnetit.  Es  ist  dieses  Gestein  daher  ein  apha- 
nitischer  Diorit. 

Vorkommen  (Fig.  5).  Tritt  als  ein  mehrere  Meter  mäch- 
tiger Gang  (b)  zwischen  tafelig  abgesondertem  Eläolithsyenit  (a) 
auf,  welcher  ziemlich  aufgerichtet  in  N-S.-Bichtung  streicht. 

Nro.  32.  Rechtes  Ufer  des  Grotva-Baches,  weiter 
unten.  In  der  fleischfarbenen,  mittel-  bis  kleinkörnigen  Feld- 
spathmasse  einzelne  glänzende  Orthoklas-Lamellen  und  spärliche 
Amphibolknoten  ausgeschieden.  Spec.  Gew.  2,614.  Unter  dem 
Mikroskop  sieht  man  einige  Plagioklas-Schnitte,  wenige  grasgrüne 
chloritisirte  Amphiboltrümmer,  im  Feldspath  Pistazit-Aggregate, 
ziemlich  häufige  und  grosse  Magnetitkörner,  wenig  Eisenrost  und 
blutrothe  Eisenoxydtupfen.  Lebhaftes  Aufbrausen  mit  Säure  im 
chloritisirten  Amphibol  und  um  diesen  herum  weist  auf  Calcit- 
ausscheidung.  Dieses  Gestein  also  ist  abermals  Syenit.  Eläolith 
konnte  ich  nicht  nachweisen. 

Vorkommen.  Steile  grosse  Felsmassen  mit  unregelmässig 
polySdrischer,  im  Grossen  zum  Bankigen  sich  neigender  Absonderung. 
Bildet  im  ganzen  Gebirgsstock  die  bedeutendsten  Felspartien. 

Nro.  33.  Orotva-Thal,  Steinbruch  an  der  Land- 
strasse.   Zu  einem  graulichgrünen  Thone  verwitterter  Syenit, 


170 

in  welchem  man  noch  Spuren  von  Amphibol-Nadeln  und  in  Chlorit 
umgewandelten  Biotit  bemerken  kann. 

Nro.  34.  Orotva-Thal,  rechtes  Ufer  bei  der  Sage- 
mühle. In  dem  gleichmässigen  mittelkörnigen  Gemenge  von 
weissem  Feldspath  und  graulichem  Eläolith  sind  dünne  Amphibol- 
Säulchen  und  Biotit-Schüppchen,  ferner  kleine  Titanit-Krystalle 
ziemlich  dicht  ausgeschieden,  an  verwitterten  Stellen  auch  Pistazit* 
Flecken  sichtbar.  Der  Feldspath  der  verwitterten  Kruste  ist 
fleischfarben  und  das  Gestein  ähnelt  so  dem  rothen  Syenit,  welcher 
an  der  Peripherie  des  Gebirgsstockes  allgemein  verbreitet  ist. 

Vorkommen.  Bildet  emporragende  Felsgruppen  mit  regel- 
mässig polyedrischer  Absonderung. 

Nro. 35.  Rechtes  Ufer  des  Orot  va- Baches,  weiter 
abwärts.  Ähnlich  dem  vorhergehenden,  aber  mit  etws  spär- 
licherem Amphibol.  Durch  Verwitterung  wurde  der  Feldspath 
theilweise  fleischfarben,  aus  dessen  Grunde  graue  Eläolith-Körner 
und  oft  auch  weisse  Orthoklas-Leisten  hervorleuchten.  Auch  Pi- 
stazit ist  oft  vorhanden,  so  auch  talkähnlicher  Glimmer.  Spec. 
Gewicht  2,604.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  sehr  schön 
feingestreiften  Plagioklas,  wenig  Magnetit-Eörner,  viel  Eisenrost- 
Flecken  und  Eisenoxydtupfen. 

Vorkommen.  Bildet  schöne  Felsgruppen,  welche  in  bei- 
nahe ganz  aufgerichteten  Tafeln  und  Bänken  sich  absondern  und 
in  NS.-Bichtung  über  das  Thal  streichen,  jedoch  an  der  linken 
Seite  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommen. 

Nro.  36.  Ecke  des  Orotva-  und  des  Täszokbaches. 
Grobkrystallinisches  Gestein.  Der  rosafleischfarbene  Feldspath  ist 
dicht  erfüllt  mit  grünlichweissen,  talkähnlichen  Glimmerlamellen 
und  mit  grünem,  perlmutterglänzendem  Chlorit,  welcher  stellen- 
weise in  dunkelgrüne,  dichte  Serpentinmasse  übergeht,  in  welcher 
viele  Pyrit- Würfelchen ,  theilweise  zu  Eisenrost  verwittert,  ein- 
gesprengt sind.  Spec.  Gewicht  2,817.  Unter  dem  Mikroskop 
beobachtet  man,  dass  der  Feldspath  zum  grössten  Theil  in  Glimmer 
umgewandelt  ist.  Der  Amphibol  wurde  zu  grünlichgelbem,  fächer- 
förmig strahligem  Chlorit,  welcher  wieder  in  Talk  übergeht.  Auch 
einige  Magnetitkörner  fallen  auf. 

Vorkommen.  Ein  grosses  Geschiebe,  wahrscheinlich  aus 
nächster  Umgebung. 
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Nro.  87.  Steinbruch  im  Täszokbach.  Mittelkörniges 
Gestein  aus  herrschendem,  fleischfarbigem  Feldspath  und  graulichen 
Eläolith-Eörnem,  mit  untergeordneten  kleinen  schwarzen  Tupfen 
von  Amphibol  und  Biotit,  welche  lagenweise  geordnet  dem  Gestein 
eine  ins  Schieferige  sich  neigende  Textur  verleihen.  Kleine  Titanit- 
KrystäUchen  sind  auch  ziemlich  häufig  eingestreut.  Spec.  Gewicht 
2,673.  Unter  dem  Mikroskop  bemerkt  man  einige  kleine  Plagioklas- 
kömer,  chloritisirte  Amphibol-SpUtter  und  Pistazit-Eörner;  im 
Eläolith  erscheinen  die  welligen  Linienbflschel,  welche  den  Über- 
gang in  Glimmer  anzeigen. 

Nro.  38.  Daselbst.  Eläolithsyenit  mit  Gneisstextur,  indem 
grauer  Orthoklas,  Eläolith  und  schwarzer  Amphibol,  Biotit  wechsel- 
lagern. Das  Gestein  ist  erfüllt  mit  Pyrit,  welcher  nahe  zur  Ober- 
flache zu  Eisenrost  verwitterte,  wodurch  das  Gestein  stellenweise 
einem  Brauneisenerz  ähnlich  wird.  Dichte  2,738.  Unter  dem 
Mikroskop  sieht  man  wenig  Eläolith  und  ziemlich  häufig  Plagio- 
klas,  ferner  Amphibol  beinahe  vollständig  in  Biotit  umgewandelt 
in  Gesellschaft  von  Magnetitkörnern  und  viel  Eisenrost.  Im  Feld- 
spath zeigen  sich  Calcitausscheidungen  und  Pistazitkömer. 

Vorkommen  von  Nro.  37  u. 38 (Fig.  6).  Der rothe  Syenit 
Nro.  37  kommt  an  beiden  Flanken  des  Steinbruches  tafelig-bankig 
abgesondert  (a)  vor,  im  Steinbruche  selbst  zerfiel  das  Gestein  be- 
reits in  Grus  (b)  und  darin  entlang  zieht  sich  das  Gestein  Nro.  38 
in  Gestalt  eines  15  Cm.  dicken  Ganges  (c),  welcher  sich  aufwärts 
gabelt.  Dieses  Gestein  wurde  in  Hoffnung  auf  Eisenerz  auf- 
geschlossen. 

Nro. 39.  Täszokbach,  UmgebungdesSteinbruches. 
Böthlichweisses,  kleinkörniges  Gestein  mit  spärlich  eingestreuten 
kleinen  grfinlichweissen  Glimmerschüppchen  und  auch  weissem 
Glimmer,  sehr  untergeordnet  auch  einige  Quarzkörnchen,  endlich 
spärlich  eingewachsen  bis  haselnussgrosseGranat-Erystalle(202) 
[211]  halb  chloritisirt.  Spec.  Gewicht  2,668.  Unter  dem  Mi- 
kroskop sieht  man  Spuren  von  Eläolith  und  wenig  Plagioklas  in 
Gesellschaft  von  Biotit  und  Magnetitkörner,  im  Feldspath  auch 
Pistazitspuren. 

Vorkommen.  Ich  fand  blos  ziemlich  grosse  Gerolle  davon. 

Nro.  40.  Täszokbach,  bei  der  Einmündung  des 
westlichen   Nebenzweiges.     Von  dunkelgrünem   Chlorit, 
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schwarzbraunem  Amphibol  und  Biotit  ganz  dankles,  scbieferiges  Ge- 
stein, hie  und  da  mit  hervorleuchtenden  lichten  Feldspath-Eläolith- 
Flecken,  reichlich  erfüllt  mit  Titanit-KrystäUchen.  Spec.  Gewicht 
2,966.  Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  in  wenigem  wasserklarem 
Feldspathgrunde  vorherrschend  grünlichgelbe  Amphibolschnitte  und 
Splitter,  wenig  Biotit  und  untergeordnet  grasgrüner  Chlorit,  wozu 
sich  noch  Magnetitkörner  gesellen.  Salzsäure  verursacht  in  den 
Spalten  des  Chlorites  und  im  Feldspathgrunde  an  vielen  Punkten 
ein  lebhaftes  Aufbrausen ,  was  auf  reichliche  Calcitausscheidung 
hinweist.    Im  Feldspath  bemerkt  man  auch  Pistazit-Spuren. 

Vorkommen.  Dünntafelige  Lager,  welche  inmitten  fol- 
,  gender  Gesteine  liegen. 

Nro.  41.  Bei  der  Mündung  des  westlichen  Seiten - 
Zweiges  des  Täszokbaches.  Kleinkörniges  Gestein  mit  vielen 
kleinen  Amphibol-Krystallen,  welche  schichtenweise  liegen,  ziem- 
lich häufig  auch  Titanit.  Das  Gestein  im  Ganzen  ähnlich  dem 
Gestein  Nro.  27,  der  Feldspath  ist  aber  noch  nicht  geröthet  und 
der  Amphibol  ist  hier  häufiger.  Spec.  Gewicht  3,016.  Unter  dem 
Mikroskop  besteht  der  Grund  aus  krystallinischen  Körnern  von 
Orthoklas,  Plagioklas  und  Eläolith,  der  Amphibol  ist  tfaeilweise 
in  graugrünen  Chlorit  umgewandelt.  Salzsäure  löst  unter  leb- 
haftem Aufbrausen  um  den  Amphibol  herum  den  Kalkspath  und 
es  bleiben  Löcher  zurück. 

Vorkommen.  Bildet  mit  dem  vorigen  und  dem  folgenden 
Gestein  wechsellagemde  Schlieren. 

Nro.  42.  Westlicher  Zweig  des  Täszok-Baches. 
Kleinkörniges,  dunkelgraues,  amphibolreiches,  zähes  Gestein,  mit 
Orthoklas-Eläolith-Nestern  und  Adern,  welche  theilweise  in  Pi- 
stazit  übergingen.  Spec.  Gewicht  3,055.  Unter  dem  Mikroskop 
neben  herrschendem  Amphibol  wenig  Biotit  und  Chlorit,  viel 
Magnetit-  und  Pyritkörner. 

Vorkommen.  Bildet  mit  den  vorhergehenden  Nummern 
wechsellagernde  Schlieren,  welche  in  OW.-Richtung  durch  den 
rothen  Syenit  streichen. 

Nro.  43.  Täszok-Bach,  oberhalb  des  westlichen 
Zweiges.  Kleinkörniges,  beinahe  dichtes,  graulichgrünes  Gestein, 
aus  welchem  glänzende  Flächen  von  Plagioklas-KrystalUamellen  gut 
hervortreten.     Auch  Pyrit-Körner  und  Titanit-KrystäUchen  sind 
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häufig  genug.  Dünne  Adern  von  Feldspath  durchziehen  das  Gestein. 
Spec.  Gewicht  2,968.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  sehr  viele 
wasserklare  Plagioklas-Schnitte,  Amphibol  und  Biotit  in  gleicher 
Menge,  auch  Spuren  von  Chlorit,  endlich  noch  viele  Titaneisen- 
Schnitte  und  auch  Magnetitkorner.  Das  Gestein  ist  ein  apha- 
nitischer  Diorit. 

Vorkommen.  Durch  den  tief  eingeschnittenen  Bach  ent- 
blösst  sieht  man  hier,  dass  das  Gestein  in  Form  eines  1|  Mt. 
breiten  Ganges  in  GW.-Richtung  das  Täszok-Thal  durchquert  und 
folglich  parallel  mit  den  vorher  besprochenen  Gesteinsschlieren 
läuft. 

Nro.  44.  Bei  der  oberen  Gabelung  des  T&szok- 
B  ach  es.  Grobkörniger  Eläolithsyenit  mit  Sodallth-Adern  und 
Flecken  (Ditroit).  Unmittelbar  unter  dem  hier  längst  bekannten 
Fundorte  des  Ditroites  fand  ich  in  einem  grobkörnigen  Eläolith- 
syenite  ein  nussgrosses  Stück  von  Orthit.  Von  diesem  Fundorte 
wurde  der  Ditroit  sehr  oft  beschrieben. 

Vorkommen.  In  der  Ecke  der  Gabelung  des  Baches  wurde 
eine  Felspartie  vor  längerer  Zeit  durch  Steinbrucharbeiten  ziemlich 
gut  entblösst. 

Nro.  45.  Täszokbach,  im  westlichen  Zweige  der 
oberen  Gabelung.  Kleinkörniger  Ditroit,  ist  unter  den  Di- 
troiten  aller  anderen  Fundorte  am  gleichmässigsten  gemengt  und 
erinnert  deshalb  am  meisten  an  ein  selbstständiges  Gestein.  Im 
gleichmässigen  Gemenge  von  hirse-  bis  fruchtkorngrossem  weissen 
Orthoklas,  hellgrauem  Eläolith  und  blauem  Sodalith  mit  Amphibol 
und  Biotit  untergeordnet  eingestreut. 

Vorkommen.  Das  Gestein  steht  in  ziemlich  grossen,  regel- 
mässig polyedrischen  Blöcken  an  beiden  Seiten  des  Thälchens  an ; 
einzelne  Blöcke  sind  ganz  Ditroit,  doch  findet  man  auch  mehrere 
kleinkörnige  Eläolithsyenite  mit  ausgeschiedenen  grösseren  Ditroit- 
Nestern. 

Die  folgenden  durch  Stud.  M.  Bajkö  gesammelten  Gesteine, 
da  selbe  im  wesentlichen  sich  nicht  von  den  bisher  beschriebenen 
unterscheiden,  werden  wir  ganz  kurz  anführen. 

Nro.  46.  Gyergyö  Szent  Miklös.  Andesittuff,  entblösst 
am  östlichen  Ende  der  Stadt. 
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Nro.  47.  Gy.  Szt.  Miklös,  Belk^ny-Bach.  Thon- 
glimmerschiefer  mit  reichlichen  Quarzlagen. 

Nro.  48.  Dto.  Värpatak.  Mittelkörniger  Eläolithsyenit 
mit  untergeordnetem  Amphibol  und  Biotit,  welche  lagenweise 
angeordnet  sind,  rosa&rbiger  Cancrinit  in  kleinen  Körnern  ziem- 
lich häufig,  etwas  Zirkon  und  Pyrit. 

Nro.  49.  Dto.  Värpatak,  weiter  aufwärts.  Mittel- 
körniger Eläolithsyenit,  Übergang  in  den  rothen  Syenit.  Im 
Gemenge  von  fleischfarbenem  Orthoklas  und  grauem  Eläolith 
wenig  Amphibol,  Biotit,  Pyrit  und  Spuren  von  Titanit.  Ortho- 
klas imd  Eläolith  in  Glimmer  übergehend. 

Nro.  50.  Dto.  Csamös-Bach.  Bostbrauner,  wellig  schiefe- 
riger Phyllit. 

Nro.  51.  Dto.  dto.,  bei  der  Einmündung  des  Nyöräd- 
B ach  es.  Mittelkörniger  Eläolithsyenit  mit  sehr  spärlichen 
Amphibolresten  und  tombackbraunen  Biotitschüppchen ,  wenig 
rosafarbenem  Cancrinit  und  Spuren  von  Titanit. 

Nro.  52.  Dto.  dto.,  weiter  aufwärts.  Grobkörniges 
Gestein,  mit  herrschendem,  fleisch&rbigem  Orthoklas -Krystall- 
Lamellen,  untergeordnetem  grünlichem  Eläolith,  halb  zu  grunlich- 
weissem,  talkähnlichem  Glimmer  umgewandelt,  mit  schwarzem 
Amphibol  und  Biotit-Tupfen.    Spea  Gew.  2,628. 

Nro.  53.  Dto.  Yärbükk  tetö.  Kleinkörniger,  sodalith- 
reicher  Eläolithsyenit;  wenige  kleine  schwarze  Amphibol-  und 
Biotit-Körner,  Spuren  von  Cancrinit,  schöne  Zirkon-KrystäUchen 
und  Pyritkörner. 

Nro.  54.  Dto.  West  1.  Abhang  des  Värbükk.  Grob- 
krystallinischer  Eläolithsyenit,  mit  Adern  dichten  Eläolithsyenites. 
Grosse  Lamellen  von  herrschendem  Orthoklas,  bedeutend  weniger 
röthlichgraue  kleine  Eläolith-  und  Cancrinit -Körner,  schwarzer 
Amphibol,  tombackbrauner  Biotit  und  sehr  wenig  Magnetit,  Zirkon, 
Pyrit 

Nro.  55.  Dto.  am  Wege,  welcher  vom  Gipfel  des 
Piricske  in  das  Värpatak-Thal  hinabführt.  Mittei- 
bis grobkörniger  Ditroit,  ähnlich  dem  aus  dem  Ditröbach,  aber 
mit  honiggelbem  bis  braunem  Cancrinit.  Spuren  von  bräunlich- 
rothem  Zirkon  und  honiggelben  Titanit-Kryställchen.  Entlang 
der  Mitte  des  Handstückes  ein  20  MM.  schmales  Band  von  klein- 
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körnigem  Eläolithsyenit,  in  welchem  der  schwarze  Glimmer  lagen- 
weise angeordnet  ist. 

Nro.  56.  Unter  dem  Gipfel  des  Piricske,  Tinopäl 
Y^sze.  Mittelkörniger  Ditroit.  Gleichmässiges  Gemenge  von 
weissem  Orthoklas,  graulichem  Eläolith  xmd  bhuem  Sodalith; 
spärlich  Biotit,  Spuren  von  Cancrinit,  Zirkon  and  Pyrit. 

Nro.  57.  Westlicher  Abhang  des  Piricske-Gipfels. 
Mittel-  bis  grobkörniger  Ditroit  mit  ziemlich  viel  rosarothem 
Gancrinit  und  Spuren  von  Zirkon  und  Titanit. 

Nro.  58.  Nördlicher  Abhang  des  Piricske-Gipfels. 
Grobkrystallinischer  El&olithsyenit ,  aus  grossen  weissen  Ortho* 
klas-Lamellen ,  grossen  grünlichgrauen  Eläolith-Eörnern ,  unter- 
geordneten schwarzen  Amphibol-Säulchen,  welche  in  Biotit  über- 
gehen, und  aus  Spuren  von  Titanit  und  Pyrit  bestehend. 

Nro,  59.  Nordwestl.  Abhang  des  Piricske-Gipfels. 
Kleinkörniger  Ditroit  mit  vielem  grünlichgrauem  El&olith,  wenigem 
rosarothem  Gancrinit,  spärlich  eingestreuten  kleinen  Amphibol- 
und  Biotit-Eömern.  Der  Sodalith  durchzieht  das  Handstück  in 
dünnen  Adern  und  bedeckt  die  Eluftflächen  als  dünne  Kruste. 

Nro.  60.  Ditröbach,  am  Fusse  des  üjhavas.  Grob- 
kömiger  Eläolithsyenit,  mit  nussgrossem  dunkelgrünlichgrauem 
Eläolith,  wenig  Amphibol,  Biotit  und  Magnetit. 

Nro.  61.  Dto.  weiter  aufwärts.  Grobkörniger  Ditroit, 
ähnlich  den  Gesteinen  Nro.  10  und  11. 

Nro.  62.  Ditröpatak  Feje  (Quelle  des  Ditröbaches). 
'Mittelkörniger  Ditroit,  dessen  gewöhnliche  Gemengtheile  gleich- 
massig  vertheilt  sind.  Durch  das  Handstück  zieht  sich  ein  30  Gm. 
breites  Band,  bestehend  aus  einem  Gemenge  von  grossen  Ortho- 
klas- und  Sodalith-Körnern,  hindurch. 

Ober  die  umstände  des  Vorkommens  aller  dieser 
Exemplare  kann  ich  aus  den  Mittheilungen  des  Stud.  M.  Baje6 
so  viel  entnehmen,  dass  diese  erwähnten  Gesteine  in  kleineren 
oder  grösseren  Blöcken  an  der  Oberfläche  herumliegen  oder  an  den 
Abhängen  anstehen,  grössere  Felsmassen  kommen  nirgends  vor. 
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IV.  Allgemeine  Sohlüsse  über  die  petrographisohen  und 
tektonischen  Verhältnisse  des  Ditroer  Syenitstockes. 

Nach  dem  bisher  Gesagten  können  wir  die  Resultate  unserer 
Untersuchung  in  folgende  Punkte  zusammenfassen: 

1.  Der  Syenitstock  von  Ditrö  erhebt  sich  aus  verschiedenen 
krystallinischen  Schiefern,  in  welche  bei  Szärhegy  weisser,  körniger 
Kalk  eingelagert  ist,  dessen  unmittelbare  Berührung  mit  dem 
Syenit  an  der  Oberfläche  zwar  nirgends  nachgewiesen  werden  konnte, 
während  es  doch  nicht  unwahrscheinlich  erscheint,  dass  er  die 
ausgezeichnet  krystallinische  Textur  der  Contacteinwirkung  des 
Syenits  verdankt;  indem  es  möglich  ist,  dass  der  Syenit  zuunterst 
liegt,  oder  dass  durch  den  Boden  und  die  Pflanzendecke  die 
Berührungsstellen  verdeckt  sind.  Die  krystallinischen  Schiefer 
scheinen  bei  der  Berührung  stellenweise  eine  Umwandlung  er- 
litten zu  haben  (Gestein  Nro.  16  z.  B.),  wodurch  sie  grobkörniger 
und  dem  Syenit  in  mehrfacher  Hinsicht  ähnlich  wurden.  Das- 
selbe kann  man  von  den  im  Orotvathale  nachgewiesenen  graniti- 
schen Gesteinen  (Nro.  29  und  30)  sagen. 

2.  Der  eigentliche  Kern  des  Stockes  muss,  mit  sehr  wenig 
Ausnahmen,  für  Eläolithsyenit  d.  i.  Foyait  gehalten  werden ;  denn 
Eläolith,  entweder  in  ursprünglichem  Zustande  oder  mehr  oder 
weniger  in  Umwandlung  begriflfen,  konnte  wenigstens  in  Spuren 
in  beinahe  allen  Gesteinsproben  des  Stockes  nachgewiesen  werden. 
Bios  im  Orotva-Thale  und  im  Täszok-Bache  treten  in  Form 
schmaler  Gänge  dunkelgrüne  dichte  Gesteine  auf,  welche  für 
Dioritaphanite  gehalten  werden  müssen  und  jedenfalls  jünger  sind, 
als  der  Eläolithsyenit. 

3.  Der  durch  seine  wesentlichen  Gemengtheile  Orthoklas, 
Eläolith,  wenig  Plagioklas,  Amphibol  und  titanhaltigen  Magnetit 
charakterisirte  Eläolithsyenit  bildet  sehr  viele  Varietäten  a)  nach 
den  wechselnden  Mengen  der  wesentlichen  Gemengtheile,  b)  nach 
der  Verschiedenheit  der  Texturverhältnisse,  c)  nach  der  Art  und 
Menge  der  accessorischen  Gemengtheile  und  der  secundären  Mineral- 
bildungen. 

Nach  a)  ist  zwischen  den  beiden  Extremen:  einerseits  beinahe 
ausschliessliches  Gemenge  von  Feldspath  und  Eläolith  (z.  B. 
Nro.  18),  andererseits  aus  vorherrschendem  Amphibol  bestehende 
Gesteine  (z.  B.  Nro.  40)  eine  ganze  Reihe  von  Übergängen  nach- 
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gewiesen  und  bereits  in  Hauer  und  Stachels  Geologie  Sieben- 
bfirgens  beschrieben  worden. 

Nach  b)  kann  man  von  grobkörnigen  Varietäten  angefangen 
bis  zu  den  dichten  alle  Grössenverhältnisse  der  körnigen  Textur 
verfolgen,  wobei  auch  noch  die  schieferige  Textur  vertreten  ist 
mit  allmähligen  Übergängen  in  die  körnige. 

Nach  c)  können  wir  folgende  Varietäten  unterscheiden: 
a)  Normaler  Eläolithsyenit,  in  welchem  der  Eläolith  im  ursprüng- 
lichen, wenig  veränderten  Zustande  vorhanden,  der  Amphibol 
aber  dabei  meistens  theilweise  in  Biotit,  theil weise  in  Chlorit 
umgewandelt  ist.  ß)  Sodalith  -  haltiger  Eläolithsyenit,  Zibkel*s 
Ditroit,  in  welchem  ein  Theil  des  Eläolithes  durch  blauen  Sodalith 
und  gewöhnlich  auch  durch  Cancrinit  vertreten  wird.  Die  Analysen, 
Vergleichung  der  mikroskopischen  Bilder,  so  wie  auch  direkte 
Versuche  machen  es  äusserst  wahrscheinlich,  dass  der  Sodalith 
und  Cancrinit  durch  Umwandlung  des  ursprfinglichen  Eläolithes 
entstanden,  und  zwar  der  Sodalith  durch  Einwirkung  Gl  Na-,  der 
Cancrinit  aber  durch  jene  CaCo'-haltiger  Lösungen  und  Gewässer. 
Der  Sodalith-haltige  Eläolithsyenit  kann  aus  diesem  Grunde  und 
auch  seinem  Vorkommen  nach,  nicht  als  eine  besondere  Ge* 
steinsart  aufgefasst  werden,  wiewohl  der  Name  Ditroit  sehr  gut 
als  Varietät -Bezeichnung  beibehalten  werden  kann,  y)  Titanit- 
reicher  Eläolithsyenit,  in  welchem  dieses  accessorische,  gänzlich 
beinahe  nie  fehlende  Mineral  besonders  reichlich  ausgeschieden 
ist.  d)  Herbich's  rother  Syenit,  in  welchem  durch  Einwirkung 
der  Atmosphärilien  der  Orthoklas  Fleischfarbe  annahm,  manch- 
mal theilweise  zu  weissem  Glimmer,  häufiger  noch  zu  grünlich- 
gelbem Pistazit  umgewandelt  wurde,  der  Eläolith  zum  Theil  in 
weissen  oder  grünlichweissen ,  talkähnlichen  Glimmer  überging, 
oder  auch  gänzlich  verschwand,  der  Amphibol  sehr  chloritisirt 
ist,  und  der  Chlorit  stellenweise  sogar  in  Serpentin  überging, 
die  Titanit-KrystäUchen  theilweise  oder  auch  ganz  ausgewittert 
sind,  s)  Endlich  kann  man  den  Akmit-führenden  Eläolithsyenit, 
welcher  übrigens  selten  vorzukommen  scheint,  als  eine  fünfte 
Varietät  betrachten. 

4.  Die  Verbreitung  dieser  Varietäten  betreffend  wurde  be- 
obachtet, dass  die  durch  Verwitterung  hervorgegangene  röthliche 
Varietät  thatsächlich  an  der  Peripherie  des  Syenitstockes  auftritt 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.    1.  Bellageheft.  12 
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und  somit  dessen  äusserste  Hülle  bildet,  welche  am  meisten  und 
am  längsten  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  ausgesetzt  war. 
Die  übrigen  Varietäten  kommen  ohne  alle  Regeln  neben  und 
über  einander  vor,  bilden  wechsellagernd  dünnere  bis  dickere 
Bänder  und  Lagen,  welche  bald  vertical,  bald  horizontal,  bald 
schief  gestellt  sind,  wie  ich  dies  in  Fig.  7  dargestellt  habe,  welche 
einen  nach  den  beobachteten  Thatsachen  combinirten  Durchschnitt 
des  Piricske-Stockes  vorstellt.  Es  ist  unmöglich  nach  dem  Con- 
statiren  solcher  Thatsachen  E.  Beter's^^  Ansichten  über  die 
schlierige  Beschaffenheit  der  massigen  Gesteine  nicht  beizupflichten, 
welche  in  seinen  beiden  schönen  Arbeiten  niedergelegt  sind. 

Der  Syenitstock  des  Piricske  verdankt  also  nach  solcher 
Ansicht  dem  Massenausbruch  eines  ursprunglich  unvollständig 
gemengten  und  daher  schlierig  erstarrten  einheitlichen  Gestein- 
magmas sein  Entstehen,  welches  Magma  wahrscheinlich  ein  stem- 
föimiges  Spaltensystem  des  krystallinischen  Schiefergebirges  aus- 
füllte, worauf  die  meistens  unter  bedeutenden  Winkeln  einfallenden 
und  in  verschiedenen  Bichtui^en  streichenden  Schlieren  hinweisen, 
ausgenommen  den  Piricske-Gipfel,  wo  die  horizontal  ausgebreiteten 
Schlieren  auf  eine  deckenförmige  Ausströmung  hindeuten.  Das 
im  Orotva-Thale  auftretende  granitische  Gestein  (Nro.  29  u.  30) 
könnte  man  vielleicht  als  Contactbildung  auffassen,  welche  durch 
die  Einwirkung  des  Eläolithsyenit- Magmas  auf  den  Glimmer- 
schiefer entstand,  während  der  gangartig  eingezwängte  Diorit- 
Aphanit  jedenfalls  das  Produkt  eines  späteren  Ausbruches 
und  dessen  Material  also  unabhängig  von  jenem  des  Eläolith- 
syenites  ist.  Nur  auf  diese  Weise  kann  ich  mir  die  enorme 
Formveränderlichkeit  des  Eläolithsyenit-Materiales,  die  ganz  zu- 
fällige Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Varietäten  und,  was 
die  Hauptsache  ist,  deren  allmähligen  Übergang  in  einander  er- 
klären, wesshalb  man  nicht  auf  jüngere  Gänge  in  älteren  Ge- 
steinen, oder  auf  parallele  Decken  verschiedener  Eruptionsperioden 
denken  kann.  In  wie  weit  diese  Ansicht  richtig  ist,  wird  die 
ganz  specielle  Durchforschung  dieses  interessanten  Gebirgsstockes 
in  der  Zukunft  ergeben. 
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Die  Isolirung  der  Oesteins-Elemente  ist  ein  längst  ange- 
strebtes Ziel,  das  nur  eine  Zeitlang  ausser  Acht  gelassen  wurde 
wegen  der  grossen  Erfolge  der  mikroskopischen  Untersuchung. 
Jetzt  da  man  das  vom  Mikroskop  beherrschte  Gebiet  überschaut, 
zeigen  sich  die  Stellen,  wo  diese  Erkennungsmethode  sich  als 
unzureichend  erweist  und  die  Isolirung  der  Gesteins-Elemente  er- 
gänzend eintreten  muss,  um  die  Unsicherheiten  der  mikroskopi- 
schen Erkennung  zu  heben. 

Diese  Isolirung  konnte  auf  chemischem  und  mechanischem 
Weg  versucht  werden.  Nur  selten  jedoch  darf  man  sich  von 
vom  herein  versprechen,  dass  eine  dieser  Methoden  allein  zum 
Ziel  führe,  dagegen  ist  es  zu  erwarten,  dass  man  durch  Com- 
bination  beider  dahin  gelangen  werde,  in  vielen  Fällen  von  allen 
Gemengtheilen  eines  Gesteins  etwas  reines  Material  abzuscheiden 
und  so  zur  Specialuntersuchung  vorzubereiten.  Die  Methoden 
der  mechanischen  Trennung  stützen  sich  auf  die  verschiedene 
Anziehbarkeit  der  gesteinsbildenden  Mineralien  durch  den  Mag- 
neten, sowie  auf  ihr  verschiedenes  spec.  Gewicht. 

Die  auf  letztgenannte  Eigenschaft  im  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts  gegründete  Methode  von   Fleuriau  de  Bellevüe  und 
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CoRDiEB  erfuhr  eine  ganz  wesentliche  Verbesserung,  als  J.Thoulet 
1879*  ein  Verfahren  angab,  um  mit  Hülfe  einer  wässerigen 
Lösung  von  EJ  und  HgJ^,  auf  die  vor  ihm  allerdings  schon 
Chürch**  zu  ähnlichen  Zwecken  aufmerksam  gemacht  hatte, 
die  Gesteinsgemengtheile  nach  ihrem  sp.  G.  zu  scheiden. 

Es  wird  am  Platze  sein,  den  Inhalt  dieser  wichtigen,  nur 
wenig  Seiten  füllenden  Abhandlung  in  Kürze  wiederzugeben; 
dieselbe  ist  nebst  der  durch  Herrn  Prof.  Bosenbusgh  gegebenen 
Anregung  die  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Arbeit. 

Um  zu  erkennen,  in  wie  weit  die  von  Thoulet  vorgeschla- 
gen« Methode  für  ihren  Zweck  leistungsfähig  sei,  war  es  nöthig, 
die  physikalischen  Eigenschaften  besagter  Lösung  näher  zu  er- 
forschen, die  höchste  erreichbare  Dichte  zu  bestimmen,  die  Zu- 
sammensetzung, Darstellungsweise^  ßegenerirung  zu  prüfen,  über 
Contraction  beim  Verdünnen,  Veränderlichkeit,  Einfiuss  der  Tem- 
peratur das  Nöthige  festzustellen  und  zuzusehen,  in  wie  weit 
diese  Eigenschaften  der  Benutzung  zu  mineralogischen  Zwecken 
nicht  entgegenstanden.  Da  sich  als  eine  hervorragende  Eigen- 
schaft dieser  Lösung  ihr  hohes  Lichtbrechungs-  und  Streuungs- 
vermögen ergab,  so  wurden  die  Beziehungen  der  betr.  Constanten 
zum  spec.  Gewicht  aufgesucht,  um  auch  diese  Eigenschaften, 
wenn  möglich,  für  die  mineralogischen  Untersuchungen  zu  ver- 
werthen. 

Ein  Theil  der  Versuche  wurde  im  mineralogischen,  ein 
Theil  im  physikalischen  Institut  der  Universität  Heidelberg  aus- 
geführt und  darf  ich  wohl  hier  Herrn  Prof.  Bosenbüscb  sowie 
Herrn  Prof.  Quincke  meinen  Dank  aussprechen  für  die  Anregung 
und  Unterstützung,  die  ich  von  diesen  meinen  beiden  hochver- 
ehrten Lehrern  empfangen. 

Das  von  J.  Thoulet  vorgeschlagene  Verfthren  gründet  sich 
darauf,  dass  man  durch  abwechselndes  Eintragen  von  Hg  J^  und 
KJ  in  Wasser  eine  Lösung  von  sehr  hohem  spec.  Gewicht  er- 
halten kann  (nach  Angabe  Thoulet's  bei  11— 15*^  C.  im  Maxi- 
mum =  2,77),  der  man  durch  Einfahren  gemessener  Mengen 
destiliirten  Wassers   eine  beliebige  Dichtigkeit  herab  bis  1,0  zu 


*  Bull,  de  la  soc.  min^ralogique  de  France  1879,  No.  1. 
♦♦  On  a  test  of  specific  gravity,  Min.  Magaz.  Nov.  1877. 
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geben  im  Stande  ist.    Ein  in  die  Lösung  eingeführtes  Gesteins- 
pulver  scheidet  sich  in  der  Weise,  dass  die  leichteren  Theile 
aufsteigen,  die  schwereren  sich  zu  Boden  setzen.    Gibt  man  der 
Lösung  eine  Dichtigkeit,  die  zwischen  der 
zweier  in  dem  Gestein  enthaltener  Mine- 
ralien steht,  so  wird  eine  Trennung  der 
beiden  bewirkt.     Auf  diese  Weise  kann 
man  alle  Körper  von  niedererem  spec.  Ge- 
wicht als  2,77  unter  sich  und  von  denen 
mit  höherem  sp.  Gewicht  scheiden.  Thoulet 
empfiehlt  dazu  folgendes  Verfahren: 

Man  stellt  sich  eine  Lösung  vom 
Maximum  der  Dichtigkeit  her,  welchen 
Punkt  man  durch  Einlegen  eines  Quarz- 
Krystalls  erkennt,  und  die  man  durch 
Filtriren  oder  Dekantiren  klärt.  Aus 
dieser  bereitet  man  sich  zur  Vorprobe 
eine  Reihe  von  Lösungen,  deren  spec. 
Gewicht  allmählich  ansteigt  und  bekannt 
ist  und  bewahrt  sie  in  kleinen  Fläschchen 
auf.  Von  den  Körnchen  des  gepulverten 
Gesteins  wählt  man  hierauf  mit  der  Loupe 
typische  aus  und  bestimmt  ihr  sp.  G. 
in  der  Weise,  dass  man  sie  in  einem 
oben  weit  offenen,  unten  mit  sehr  feiner 
Öffnung  versehenen  kurzen  Glasröhrchen 
in  die  Probefläschchen  der  Beihe  nach  ein- 
taucht und  erkennt,  ob  ein  Aufsteigen  oder 
Untertauchen  des  Körnchens  stattfindet.  Hat 
man  so  die  Dichtigkeit  der  verschiedenen 
mit  der  Loupe  erkennbaren  Bestandtheile 
des  Gesteins  festgestellt,  so  geht  man  zur 
eigentliohen  Trennung  über. 

Man  bringt  in  die  Eöhre  A  (vgl.  Figur) 
ca.  60  cc  der  concentrirten  Lösung,  trägt 
hinein  1—2  gr  gewogenen  Gesteinspulvers, 
setzt  den  dicht  schliessenden  Kautscbukstöpsel  E  mit  dem  Böhr- 
chen  F  auf,  bringt  dies  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einer 
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Luftpumpe  in  Verbindung  und  saugt  dadurch  die  dem  Gesteins- 
pulver anhängenden  Lufttheilchen  weg.  Es  fallen  dann  die 
schweren  Theile  zu  Boden  und  können  durch  öffnen  des  Hahnes  c 
abgelassen  werden,  die  leichteren  schwimmen  oben  auf.  Man 
lässt  das  Ausgefallene  ab  durch  öffnen  des  oberen  Hahnes, 
schliesst  diesen  wieder  rechtzeitig,  öffnet  den  unteren  und  spült 
die  im  unteren  Theil  anhängenden  Partikeln  durch  Ansaugen 
und  Nachlassen  bei  Q  nach. 

Nun  fügt  man  zu  der  Lösung,  die  zur  Füllung  des  nächst- 
schweren Gemengtheils  nothwendige,  sich  aus  der  Formel 

v(D-A) 

Vi  =  -Ä-  r" 

ergebende  Menge  destillirten  Wassers  zu,  worin 

V  =  Volum  der  Lösung;  D  ihr  spec.  Gewicht, 

V4=  Volum  des  zuzusetzenden  Wassers, 

A  —  spec.  Gewicht  der  zu  erzielenden  Lösung  bedeutet. 

Man  schliesst  nun  den  Hahn  D,  öffnet  C  während  man 
durch  Einblasen  bei  G  einen  continuirlichen  Luftstrom  durch 
die  Lösung  gehen  lässt,  der  das  Ausfliessen  derselben  verhindert 
und  die  Lösung  mit  dem  zugefügten  Wasser  innig  mischt, 
schliesst  G  wieder  und  lässt  absitzen.  So  fährt  man  mit  dem 
Wasserzusatz  und  Ablassen  des  Niedergefallenen  fort  bis  zur 
vollständigen  qualitativen  und  quantitativen  Scheidung  aller 
Elemente  des  Gesteins. 

Soweit  Thoulet.  Zunächst  kam  es  darauf  an ,  die  zweck- 
entsprechendste Art  der  Darstellung  der  zu  benutzenden  Lösung 
und  die  Beziehungen  zwischen  spec.  Gewicht  und  Zusammen- 
setzung derselben  festzustellen. 

Bei  der  Herstellung  der  Lösung  wurde  folgendermassen  ver- 
fahren: 

Es  wurden  in  65  cc  destillirten  Wassers  in  der  Kälte  unter 
beständigem  Umrühren  eingetragen: 

290  gr  Hg  J,  (Hydrargyrum  bijodatum  rubrum  crystalli- 

satum  des  Handels). 
220  gr  K  J. 
Davon  löste  sich  nach  und  nach  Alles  mit  Ausnahme  von 
10  gr  HgJ]  und  8  gr  E  J.    Somit  bestand  die  Lösung  aus: 
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280  gr  Hg  Jg, 
212  gr  KJ, 
65  gr  Wasser. 
Eine  zweite  ebenso  dargestellte  Lösung  enthielt: 
305  gr  Hg  Ja, 
246  gr  K  J, 
70  gr  Wasser. 
Die  letztere  Lösung  wurde  unter  Anwendung  grösserer  Vor- 
sicht mit  exakterer  Abwägung  der  eingetragenen  festen  Sub- 
stanzen hergestellt  und  sollen  desshalb  die  von  ihr  gegebenen 
Verhältnisse  als  genauer  zutreffend    in  Folgendem    eingeführt 
werden. 

Richtig  ist  dabei  das  Gewichtsverhältniss  von  EJ  :  Hg Jg 
=  1  :  1,239  (1  :  1,24),  unzuverlässig  dagegen  der  angeführte 
Wassergehalt.  Es  erforderte  nämlich  die  Auflösung  mehrere 
Stunden  und  daher  kommt  es,  dass  eine  nicht  unbeträchtliche 
Verdunstung  des  Walsers  eintrat  und,  wie  sich  aus  dem  Fol- 
genden ergeben  wird,  die  fertige  Lösung  im  Verhältniss  weniger 
Wasser  enthielt. 

Die  so  erhaltene  Lösung  erreichte  das  spec.  Gewicht  3,196, 
so  dass  Flussspath  darin  schwamm,  während  Thoulet  als  Maxi- 
mum nur  2,77,  Chubch  nur  3,01  fanden,  und  dürften  die  Gründe 
hierfür  in  verschieden  gewähltem  Verhältniss  der  beiden  Jodide 
zu  suchen  sein.  Das  so  erzielte  höhere  spec.  Gewicht  ist  von 
wesentlicher  Bedeutung.  Es  wurden  durch  diese  Erweiterung 
in  den  Ereis  der  Mineralien,  deren  Scheidung  möglich  ist,  noch 
eine  grosse  Zahl  der  wichtigsten  hereingezogen,  so  z.  B.  : 

Flussspath,  Gehlenit, 

Apatit,  Magnesit, 

Turmalin,  fast  alle  Glimmer, 

die  meisten  Amphibole,  Datolith, 

einige  Pyroxene,  Prehnit  u.  s.  w. 
Andalusit, 

Wäre  es  möglich  gewesen,  das  spec.  Gewicht  nur  noch  um 
einige  Zehntel  zu  erhöhen,  so  würde  das  ganze  Gebiet  der  Sili- 
cate und,  abgesehen  von  den  Erzen  und  sehr  wenigen  anderen, 
sämmtliche  gesteinsbildenden  Mineralien   einer  Trennung  nach 


184 

dem  spec.  Gewicht  durch  diese  Lösung  zugänglich  gemacht  wor- 
den sein.    Doch  liess  sich  dies  leider  nicht  erreichen. 

Wesentlich  für  die  Darstellung  der  concentrirtesten  Lösung 
ist  nicht  die  ursprünglich  eingeführte  Wassermenge,  denn  diese 
lässt  sich  durch  Eindampfen  auf  dem  Wasserbad  verändern  und 
ändert  sich  an  der  Luft,  sondern  das  Verhältniss  Hg Jg :  EJ 
=  1  :  1,239. 

Da  jedoch  das  käufliche  Jodquecksilber  nicht  vollständig 
rein  ist  (das  meinige  gab  0,82  Procent  unlöslichen  Bückstand), 
so  fügt  man  zu  der  berechneten  Quantität  ein  Entsprechendes 
zu.  Diese  Salze  kann  man  entweder  in  der  später  anzugebenden 
entsprechenden  Menge  Wasser  lösen,  oder  was  wohl  bequemer 
ist,  man  nimmt  etwas  mehr  Wasser,  ca.  80  cc  auf  500  gr  der 
Salze,  wodurch  die  Lösung  bedeutend  beschleunigt  wird,  filtrirt 
und  dampft  in  der  Forcelianschale  über  dem  Wasserbad  ein,  bis 
sich  eine  krystalline  Haut  zu  bilden  beginnt,  oder  bis  in  der 
Wärme  ein  Mineralstückchen  z.  B.  ein  Turmalin  vom  spec.  Ge- 
wicht =  3,1  schwimmt.  Die  Lösung  hat  dann  nach  der  Ab- 
kühlung, wobei  Verdichtung  eintritt,  das  Maximum  des  sp.  G. 
Das  Eindampfen  darf  nicht  auf  dem  Sandbad  oder  über  der 
freien  Flamme  geschehen,  da  sonst  bedeutende  Mengen  der  ge- 
lösten Salze  von  den  Wasserdämpfen  mit  fortgerissen  werden. 

Bei  der  Abkühlung  scheiden  sich  in  der  Lösung  oft  nadel- 
förmige  Erystalle  eines  wasserhaltigen  Kaliumquecksilberjodids 
aus.  Hat  man  genug  Lösung,  so  stört  man  sich  daran  nicht 
und  nimmt  von  dem  flüssig  gebliebenen  Theil  mit  einem  Schöpf- 
löffel so  viel  heraus,  als  man  braucht.  Hat  man  die  ganze 
Lösung  nöthig,  so  genügen  ein  paar  Tropfen  Wasser,  um  die 
Erystalle  in  Lösung  zu  bringen,  doch  muss  man  sich  hüten  vor 
dem  Zuviel,  da  hierdurch  das  sp.  G.  rasch  sinkt  (vgl.  Tabelle  II, 
pag.  15).  Die  Lösung  lässt  sich  auch,  wie  Thoulet  angibt,  in 
der  Kälte  herstellen  durch  abwechselndes  Eintragen  von  HgJg 
und  KJ  80  lange  bis  ein  Krystall  von  Turmalin  oder  Fluss- 
spath  schwimmt.  Letzterer  Weg  ist  jedoch  mühsamer  und  zeit- 
raubender. 

Das  Filtriren  geht  trotz  des  hohen  Gewichts  der  Lösung 
vollkommen  gut   durch  ein  Fapierfilter  von  statten,  ohne  dass 
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letzteres  reisst.  Ebenso  kann  man  sich  eines  Saugfilters  mit 
Platinconus  bedienen. 

Nimmt  man  das  Mengenverhältniss  E J  :  Hg  J,  anders  als 
1 :  1,239,  so  tritt  Auskrystallisiren  ein,  bevor  das  höchst  erreich- 
bare sp.  6.  erlangt  ist,  and  zwar  scheiden  sich  bei  Überschnss 
an  K  J  an  der  Oberfläche  JK  Krystalle  ab.  Diese  (Comb.  cx)Oco,  0 
wie  Sylvin)  sind  scharf,  ebenfiächig  und  zeigen  nicht  den  beim 
Jodkalium  und  Steinsalz  beim  Auskrystallisiren  aus  Wasser  üb- 
lichen treppenförmigen  Aufbau.  Hat  man  zu  viel  HgJj,  so 
scheidet  sich  beim  Eindampfen  plötzlich  ein  gelbes  wasserhaltiges 
Doppelsalz  in  haarfeinen  Nädelchen  durch  die  ganze  Lösung  aus 
und  diese  wird  zu  einem  steifen  breiigen  Filz. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  zur  Lösung  dieses  Doppelsalzes 
ausser  Wasser  noch  Jodkalium  nöthig  ist,  d.  h.  dass  wir  hier 
nicht  eine  Lösung  in  Wasser,  sondern  in  Jodkaliumlösung  vor 
uns  haben.  Die  Bichtigkeit  dieser  Auffassung  wird  auch  noch 
durch  folgende  Versuche  bestätigt. 

1)  Bleibt  die  concentrirte  Lösung  bei  geringem  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Atmosphäre  an  der  Luft  stehen,  so  bilden  sich  am 
Boden  des  Oeftsses  Nadeln  des  gelben  Doppelsalzes,  an  der  Ober- 
fläche  Jodkaliumkrystalle. 

2)  Das  Doppelsalz  wird  vom  Wasser  zersetzt  unter  Ab- 
scheidung von  rothem  krystallinischem  Pulver  von  Hg J^,  z.  Th. 
in  gut  ausgebildeten  tetragonalen  Erystallen.  Von  jodkalium- 
haltigem  Wasser  wird  es  ohne  Zersetzung  gelöst,  ebenso  wie  der 
rothe  Niederschlag  von  Hg  Jg. 

3)  Auch  hoch  concentrirte  Lösung  kann  durch  Wasser  unter 
Umständen  zersetzt  werden  und  die  rothe  Ausscheidung  eintreten, 
die  jedoch  beim  Schütteln  wieder  verschwindet.  Ich  erkläre  mir 
die  Erscheinung  so,  dass  das  zugefügte  Wasser  zuerst  Jodkalium, 
welches  als  Lösungsmittel  diente,  an  sich  reisst,  und  dass  das 
nun  ausgeschiedene  Doppelsalz  durch  anderes  Wasser  zersetzt 
wird.  Giesst  man  schnell  das  Gelöste  ab,  so  behält  man  die 
rothe  Ausscheidung,  schüttelt  man  aber  zuvor,  so  löst  das  zuerst 
abgezogene.  Jodkalium  wieder  das  Hg  J,  vollständig  auf  und  das 
alte  Verhältniss  ist  hergestellt. 

Die  Kenntniss  dieses  Verhältnisses  ist  von  Wichtigkeit  für 
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das  Arbeiten  mit  dieser  Substanz.  Will  man  der  Lösung  bei 
fortgesetztem  Gebrauch  die  Fähigkeit  bewahren,  auf  das  Maximum 
der  Dichte  durch  Eindampfen  gebracht  zu  werden,  so  muss  man 
sich  hüten,  das  Verhältniss  HgJ^iEJ  zu  stören.  Durch  die 
rothe  Ausscheidung  z.  B.  beim  Auswaschen  der  Gesteinspulver 
und  der  Gefasse  tritt  natürlich  Anreicherung  an  E  J  ein  und  dies 
muss  vermieden  werden.  Ist  es  aber  doch  eingetreten,  so  darf 
man  natürlich  nicht  mit  Jodkaliumlösung  auswaschen,  sondern 
man  nimmt  dazu  etwas  Yerdünnte  Ealiumquecksilberjodidlösung, 
wie  man  sie  bei  der  Arbeit  ja  beständig  zur  Hand  hat  und 
führt  so  das  Verlorene  zurück. 

Das  erreichbare  Maximum  der  Dichtigkeit  ist  nicht 
constant.  Es  hängt  ab  vom  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und 
von  der  Temperatur.  Im  Sommer  bei  höherem  Feuchtigkeitsgehalt 
gelang  es  mir  nicht  mehr,  das  im  Winter  erreichte  Maximum 
von  3,196  zu  erzielen,  sondern  nur  3,17. 

Eine  Veränderung  der  Lösung  kann  überdies  durch  chemische 
und  physikalische  Einflüsse  hervorgebracht  werden.  Metalle  wer- 
den von  ihr  stark  angegriflfen,  ebenso  organische  Substanzen, 
z.  B.  Staub,  Schreibpapier.  Bei  Filtrirpapier  konnte  ich  der- 
gleichen nicht  beobachten*.  Durch  längere  Einwirkungen  werden 
selbst  Harze  (z.  B.  Siegellack)  davon,  wenn  auch  nur  wenig, 
afficirt.  Von  einer  Veränderung  durch  das  Licht  konnte  ich 
nichts  bemerken. 

Die  wichtigste  Veränderung  ist  die  durch  Wasseranziehen 
und  Verdunsten.  Diese  ist  abhängig  von  dem  Feuchtigkeits- 
gehalt und  der  Temperatur  der  Luft,  sowie  von  der  Dichtigkeit,  d.  h. 
dem  Wassergehalt  der  Lösung.  Die  concentrirteste  Lösung  zieht 
bei  feuchter  Luft  Wasser  an  und  verändert  so  ihr  spec.  Gewicht. 
Bei  trockener  Luft  scheiden  sich  darin  Erystalle  von  E  J  an  der 
Oberfläche  und  gelbe  Nadeln  des  Doppelsalzes  am  Boden  aus  und 
schliesslich  trocknet  die  ganze  Masse  ein.  Aber  auch  bei  diesem 
Auskrystallisiren  vermehrt  sich  das  sp.  G.  nicht.  Im  Gegentheil, 
es  sinkt  etwas  herab.  Leichte  Lösungen  verdichten  sich  durch 
Verdunstung  und  da  reines  Wasser  unveränderlich  bleibt,  so  lässt 


*  Von  Herrn  Prof.  Rosesbusch  wurde  auch  Zersetzung  durch  Filtrir- 
papier beobachtet. 
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sich  das  Bild  der  Veränderlichkeit  des  spec.  Gewichts  unter  diesem 
Einfluss  in  einer  Curve  darstellen  von  etwa  folgendem  Verlauf. 


ipfti 


Dafür  als  Beleg  die  folgenden  Erfahrungen:  Es  wurden  zu 
optischen  Untersuchungen  eine  Reihe  von  Lösungen  in  Gebrauch 
genommen,  die  durch  mehrere  Monate  verschiedene  Verwendungen 
erfuhren,  aus  Gefässen  aus-  und  eingefüllt  wurden  u.  s.  w.,  jedoch 
anderen  verändernden  Einflüssen  als  denen  der  Atmosphäre  nicht 
ausgesetzt  waren.    Sie  durchliefen  folgende  constatirte  Dichten : 

3,1294     3,1177     3,1144     3,1121 


2,7346 

2,864 

2,869 

2,871 

2,4759 
2,0020 

2,4832 
2,0427 

2,4928 
2,0813 

1,5823 

1,5842. 

Die  Grösse  der  Veränderung  hieraus  direct  zu  vergleichen, 
wäre  nicht  gerechtfertigt,  da  bei  den  einzelnen  Lösungen  Dauer 
und  Intensität  der  verändernden  Einflüsse  verschieden  waren,  doch 
sieht  man  deutlich  den  Gang  der  Veränderung. 

Das  Maximum  der  Veränderlichkeit  (Verdichtung)  dürfte 
zwischen  2  und  2,5  liegen.  Etwa  bei  3—3,1,  im  Winter  vielleicht 
3,16  haben  wir  einen  Punkt  der  grössten  Stabilität. 
Darüber  hinaus  tritt  Leichterwerden  an  der  Luft  ein.  Der  Ort 
dieses  Knotenpunktes  ist  wechselnd  mit  den  atmosphärischen  Ver- 
hältnissen. 

Aus  diesem  Verhalten  kann  man  Vortheil  ziehen,  indem  man, 
soll  die  Lösung  z.  B.  zu  optischen  Untersuchungen  verwendet  ' 
werden,  die  Lösung  mit  der  grössten  Stabilität  auswählt,  also 
mit  ca.  3  sp.  G.  Dass  dieser  stabile  Punkt  so  hoch  liegt,  ist 
eine  grosse  Bequemlichkeit,  da  man  die  concentrirte  Lösung  un- 
verschlossen an  der  Luft  stehen  lassen  kann,  sie  stellt  sich  ganz 
von  selbst  immer  wieder  auf  eine  Dichte  ein,  die  dem  Maximum 
sehr  nahe  liegt.    Das  Aufbewahren  geschieht  am  besten  in  einer 
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Porcellanschale,  in  die  jedesmal  die  bei  der  Arbeit  entsteheDden 
verdünnten  Lösungen,  nachdem  sie  filtrirt  und  eingedampft  sind, 
zurückgegeben  werden.  Daraus  nimmt  man,  was  man  zu  einer 
Probe  braucht,  mit  einem  porcellanenen  oder  gläsernen  Schöpflöffel 
weg.  um  sie  Yor  Staub  zu  schützen,  stellt  man  die  Porcellan- 
schale auf  eine  Glasplatte  und  verdeckt  sie  mit  einem  Glassturz. 

Es  schien  nun  zunächst  von  Wichtigkeit  die  Grösse  der 
Contraktion  beim  Verdünnen  mit  verschiedenen  Mengen 
Wasser  zu  bestimmen,  um  die  Frage  zu  lösen,  ob  die  für  Thoület's 
Verfahren  massgebende  Angabe  begründet  ist,  es  sei  diese  Con- 
traktion so  unbedeutend,  dass  man  sie  bei  Berechnung  der 
Wassermenge,  die  nöthig  ist,  um  von  einer  im  Maximum  con- 
centrirten  Lösung  auf  eine  solche  von  bestimmten  sp.  G.  zu  ge- 
langen, ausser  Acht  lassen  könne.  In  der  That  stellte  sie  sich 
nicht  eben  gar  zu  unbedeutend  heraus. 

Die  Versuche  wurden  folgendermassen  ausgeführt: 

1)  Ein  auf  25  cc  calibrirtes  Eölbchen  wurde  mit  concentrirter 
Lösung  bis  zur  Marke  gefüllt  und  gewogen,  daraus  das  spec. 
Gewicht  berechnet. 

2)  Die  Lösung  in  ein  kleines  Becherglas  ausgegossen  und 
der  Rest  zurückgewogen. 

3)  Das  Eölbchen,  das  diesen  Best  noch  enthielt,  mit  destil- 
lirtem  Wasser  bis  zur  Marke  gefüllt  und  gewogen. 

(2  und  3  controliren  sich  gegenseitig.) 

4)  Der  Inhalt  zu  dem  früheren  gegossen  und  der  gebliebene 
Rest  wieder  zurückgewogen. 

5)  Lösung  und  Wasser  wurden  mit  dem  Glasstab  gut  gemengt, 
das  Gemisch  in  das  25  cc  Eölbchen  eingefüllt  und  wieder  gewogen. 

Soll  mit  2  Volum  Wasser  verdünnt  werden,  so  wird  3)  und 
4)  wiederholt. 

Auf  diese  Weise  wurden  folgende  Verdünnungen  untersucht: 

1)  Concentrirte  Lösung  mit  1  Vol.  Wasser. 

2)  Concentrirte  Lösung  mit  2  Vol.  Wasser. 

3)  Dasselbe  wiederholt. 

4)  1  Vol.  der  aus  1)  entstandenen  Lösung  nochmals  mit 

1  Vol.  Wasser  verdünnt. 

5)  1  Vol.  der  aus   3)  entstandenen  Lösung  nochmals  mit 

2  Vol.  Wasser  verdünnt. 
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Diese  Versuche  ergaben: 


No. 


Spec. 
Gew. 


Durch- 
schnitt 


Vol. 
Wasser 

aaf 
1  Vol. 
LSsung 


Spec.  Oew. 


be-       Durch-^      ge-        Durch, 
rechnet    schnitt     funden     schnitt 


Differenz 


Con- 

traetion 

statt 

100  CO 

erhalten 


8,190 
3,183 
3,197 


3,190 

2,156 
l,750i 

Durch  GombinatioD 


2,099 
1,781 
1,736 
1,581 
1,251 


j  1,783 


2,120 
1,746 
1,748 
1,585 
1,254 


I  1,747 


-4-0,020 
+  0,015 
4-0,012 
+  0,004 
-h  0,003 


99,00 

I  99,19 

99,75 
99,76 

der  Resultate  1.  mit  4.,  sowie  von  2. 
3.  mit  5.   lässt  sich  die  Gontraction  für  zwei  weitere  Ver- 
dünnungen durch  Rechnung  ableiten: 

Aus  100  cc  coDC.  Lösung     J   sollten  werden  =  200  cc,  werden  aber  nur 
'        198,0  cc. 

sollten  werden  =  896,0  cc,  werden  aber  nur 
896,0 .  99,75 


und 


-h  100  cc  Wasser 


Aus  diesen  198  cc  liösung 
-+-  198  cc  Wasser 


=  395,0 


Aus  diesen  297,57  cc  Lösung 
-h  595,14  cc  Wasser 


100 

statt  200  4-  198  =  398. 
Also  Gontraction  auf  99,25  statt  100. 
Aus  100  cc  conc.  Lösung     j  sollten  werden  =  800  cc,  werden  aber  nur 
+  200  cc  Wasser  i        297,57. 

sollten  werden  =  892,71  cc,  werden  aber  nur 
Q^V^' 99,76  _  Q9Q 
100 

statt  300  -4-  595,14  =  895,14, 
daher  Gontraction  auf  99,37  cc  statt  100. 
Somit  ist  bei  der  Verdünnung  von 
1  Vol.  conc.  Lösung  +  1  Vol.  Wasser  die  Gontraction  =  99,00  cc  statt  100; 
sp.  G.  =  2,119  statt  2,098. 

conc.  Lösung  -4-  2  Vol.  Wasser  die  Gontraction  =  99,19  cc  statt  100; 
sp.  G.  =  1,746  statt  1,732. 

conc.  Lösung  +  3  Vol.  Wasser  die  Gontraction  =  99,25  cc  statt  100; 
sp.  G.  =  1,561  statt  1,549. 

conc.  Lösung  +  8  Vol.  Wasser  die  Gontraction  =  99,37  cc  statt  100 
sp.  G.  =  1,028  statt  1,022. 


Die  Beziehungen  zwischen  sp.  Gewicht  und  Menge 
der  gelösten  Substanz  konnten  durch  Analyse  oder  Synthese 
erkannt  werden. 

Da  es  umständlich  erschien,  analytisch  den  Inhalt  bei  ver- 
schiedenen spec.  Gewichten  zu  bestimmen,  wurde  der  synthetische 
Weg  eingeschlagen.    Es  wurde  eine  Reihe  von  Lösungen  her- 
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gestellt  durch  Zusammen  wägen  von  K  J  und  HgJj  im  Verhältniss 
1  :  1,239*  und  Zufügen  einer  gemessenen  Menge  Wasser;  rasch 
in  der  Kälte  gelöst,  so  dass  die  Verdunstung  von  möglichst 
geringem  Einfluss  war  und  das  spec.  Gewicht  bestimmt. 

z.  B.  34,68  gr  KJ      )  =    77,5  gr  Jodide  +  12,556  gr  Wasser 
42,87    „    Hg  Jj  i  =  617,24  3        „         :         100    „    Wasser. 
Diese  617,24  gr  Jodide  zu  100  gr  Wasser  geben  sp.  G.  =  2,940. 

Daraus  berechnet  sich  die  Menge  der  in   100  cc  Lösung 
enthaltenen  Jodide  nach  der  Formel: 

j  =  ro  ■  B  .  100  ♦* 
"  m  -f-  100' 

wobei  J  die  Menge  fester  Jodide  in  100  cc  Lösung: 
m  ,         ,         ^  ,,      auf  100  cc  Wasser, 

s  das  spec.  Gewicht  der  Lösung  bedeutet. 
Für  obiges  Beispiel  berechnet  sich: 

j  =  253,0. 
Die  so  erhaltenen  Werthe  sind  in  Columne  II,  III  und  IV 

der  Tabelle  I  eingetragen. 

Tabelle  I. 


spec.  Gew, 


ra 


iv 


m       '        J 

gel  Subst.i   gelöste 
pro  lOOgrSubBt.  pro 
Waaeer    lOOccLös. 


VI 


A 

D 

lÖd 


A^ 

corrigirt 

aas  dem 

Diagramm 


VII 


VIII 


J 

cor- 
rigirt 


0,223 

0,474 

0,370 

0,327 

0,299 

0,054 

0,054 

0,048 

0,0433 

0,0477 


2,940 

617,24 

2,717 

466,96 

2,243 

255,2 

1,873 

150,6 

1,546 

83,0 

1,247 

33,9 

1,193 

25,809 

1,139 

18,205 

1,091 

11,677 

1,0477 

6,001 

1,0 

— 

253,00 

223,78 

161,153 

112,559 

70,119 

31,496 

24,473 

17,542 

11,409 

5,933 


80,22 

62,627 

48,594 

42,440 

38,623 

7,023 

6,931 

6,133 

5,476 

5,933 


13,557 

13,557 

13,20 

13,283 

13,134 

13,072 

12,979 

12,884 

12,916 

12,712 

13,006(1) 

12,681 

12,835 

12,650 

12,777 

12,622 

12,633 

12,597 

12,418 

12,570 

*  +0,82%  für  den  unlöslichen  Rückstand. 
**  Die  m  +  100  gr  geben  sp.  G.  =  s,  bilden  demnach 
Darin  sind  enthalten  m  gr  Jodide.    In  100: 

m  .  100         m  .  s  .  100 


223,80 
160,33 
111,68 
69,34 
31,16 
24,81 
17,49 
11,44 
5,996 


m  +J00  cc. 
s 


J  == 


m  +  100 


m  -h  100 
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Daraus  wurden  durch  Interpoliren  die  übrigen  Werthe  der 
£eihe  hergeleitet,  und  zwar  zunächst  die  Menge  Jodide  A  auf- 
gesucht, die  in  100  cc  mehr  enthalten  sein  muss,  um  das  sp.  Q. 
um  0,1  zu  erhohen.    Ist: 

d  =  Differenz  der  auf  einander  folgenden  beobachteten  spec. 

Gewichte  (Col.  I,  Tab.  I), 
D  =  Differenz  im  Jodidegehalt  in  100  cc  bei  2  auf  einander 
folgenden  Lösungen  (Col.  V,  Tab.  I), 

so  berechnet  sich 

D^ 

^  —  lOd  * 

Die  Werthe,  die  mit  wachsendem  sp.  6.  etwas  ansteigen, 
wurden  in  ein  Coordinatennetz  aufgetragen,  so  dass  sie  die  Or- 
dinaten,  die  dazu  gehörigen  spec.  Gewichte  die  Abscissen  bildeten. 
Der  Verlauf  der  so  entstehenden  Cnrve  ist  etwas  ungleichmässig, 
wie  das  auch  nicht  anders  zu  erwarten  war,  da  die  Differenzen 
der  einzelnen  A  gering  und  die  Bestimmung  von  A  manchen 
Fehlerquellen  unterworfen  ist.  So  sind  z.  B.  die  gelösten  festen 
Körper  EJ  und  HgJj  nicht  vollständig  homogen;  das  EJ  ent- 
hält in  variablen  Mengen  Mutterlauge  eingeschlossen,  das  HgJj 
unlösliche  Theile,  femer  tritt  Verdunstung  beim  Auflösen,  wenn 
auch  nicht  sehr  bedeutend,  doch  in  wechselndem  Masse  ein. 

Unserem  praktischen  Zwecke,  auch  der  Wirklichkeit  dürfte 
es  entsprechen,  für  die  Curve  eine  Gerade  anzunehmen,  deren 
Anfangspunkt  Ao  der  Werth  für  sp.  Q.  =  1,0  ist,  d.  h.  die 
Menge  Jodide,  die  eine  Lösung  vom  sp.  G.  ^r=  1,1  enthält;  der 
Endpunkt  An  der  entsprechende  Werth  für  die  dichteste  unter- 
suchte Lösung.  Ziehen  wir  diese  Gerade,  so  liegt  ein  Theil  der 
thatsächlich  gefundenen  Werthe  darüber,  ein  Theil  darunter. 

(Vergl.  das  Diagramm,  Curve  III,  Taf.  I.) 

Ao  =  Ji,  berechnet  sich  aus  seinen  beiden  Nachbarwerthen : 

Aus  S  =  1,091     ;     J  =      11,409  \ 
für  0,0091  =  12,7  .  0,091  =  -f-  1,143  / 

12,552  (     Durchschnitt 
Aus  s  =  1,189     ;     J  =      17,542/     Z\o  =  ^2,57. 
für   0,039  =  0,39  .   12,7   =  —  - 


1  /,04Z  I 

:  —  4,953  \ 
12,589  ' 
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Aus  dem  so  gebildeten  Diagramm  lassen  sich  die  Werthe 
von  A  unmittelbar  abstechen  und  berechnen. 
Es  ist: 


An~Ao  0,987 

tga=    "s^r  =  17717  =  0,575 

1)  As  =r  Ao  +  (8-1)  t8«  =  12,57  +  (8-1)  0,575 

J^  =  10  (8-1)     (A    =  -^    (s-1,1)). 

2)  J,  =  (8-1)     (l25,7  4-  0,2875  (8-1,1)). 

Diese  Werthe  für  J  und  s  sind  in  Tabelle  II,  Gol.  II  und  III 
zusammengestellt: 

Fast  genau  ergibt  sich  der  Werth  für  J  auch  aus  dem 
Diagramm  als  Inhalt  des  Paralleltrapezes  zwischen  Aq  und  A 
(auf  der  Figur  schraffirt).    Danach  beträgt : 

J3=-10(8-l)    — tA. 

Die  so  erhaltenen  Werthe  differiren  von  den  obigen  nur  um 
ein  Geringes.    Sie  finden  sich  Tabelle  II,  Col.  IV. 
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Tabelle  II. 


I 

II 

III 

IV        1       V 

VI 

VII 

VIII 

* 

.1 

A 

J,         1         m 

V 

«1 

w 

sp.  ti. 

Gelobte 
Jodide 
in  100  cc 

Gelöste 
Jodide  in 
100  cc  Lös. 

aus  dem 
Diagramm 

Gelöste 

Jodide  auf 

100  gr 

Wasser 

cc  Wasser, 
die  nöthlg 

sind,umsp.o. 

vonlOOecLös. 

um  0,1  herab- 
zuziehen 

1  cc  Wasser 
zu  lOOcc  Lös. 

gebracht, 
zieht  sp.  G. 

herab  um 

Werth  von 
100  cc  Lös. 
in  Pfennigen 

3,196 

289,83 

13,834 

289,91 

973,6 

4,77 

0,0217 

1936,5 

3,1 

276,05 

13,777 

276,58 

813,1 

5,00 

0,0208 

1843,2 

3,0 

262,32 

13,719 

262,89 

696,2 

5,21 

0,0198 

1751,6 

2,9 

248,66 

13,662 

249,20 

601,5 

5,55 

0,0188 

1660,4 

2,8 

235,06 

13,605 

235,57 

523,0 

5,88 

0,0178 

1569,6 

2,7 

221,51 

13,547 

221,99 

456,9 

6,25 

0,0168 

1479,1 

2,6 

208,02 

13,490 

208,58 

400,2 

6,67 

0,0158 

1389,0 

2,5 

194,59 

13,431 

195,01 

351,2 

7,13 

0,0149 

1299,4 

2,4 

181,21 

13,375 

181,61 

308,2 

7,69 

0,0139 

1210,6 

2,3 

167,90 

13,317 

168,26 

270,3 

8,33 

0,0129 

1121,1 

2,2 

154,63 

13,260 

154,98 

236,6 

9,09 

0,0119 

1032,5 

2,1 

141,43 

13,202 

141,75 

206,4 

10,00 

0,0109 

944,6 

2,0 

128,28 

13,145 

128,57 

179,1 

11,11 

0,0099 

857,0 

1,9 

115,20 

13,087 

115,46 

164,2 

12,50 

0,0089 

769,7 

1,8 

102,17 

18,030 

102,40 

131,5 

14,28 

0,0079 

682,8 

1,7 

89,20 

12,972 

89,40 

110,6 

16,67 

0,0069 

596,2 

1,6 

76,28 

12,915 

76,45 

91,32 

20,00 

0,0059 

501,0 

1,5 

63,42; 

12,857 

63,57 

73,43 

25,00 

0,0049 

424,1 

1,4 

50,63 

12,800 

50,74 

56,77 

33,33 

0,0040 

338,5 

1,S 

37,88 

12,742 

37,97 

41,22 

50,00 

0,0030 

253,4 

1,2 

25,20 

12,685 

25,25 

26,63 

100,00 

0,0020 

168,5 

1,1 

12,57 

12,627 

12,60 

12,92 

— 

0,0010 

84,1 

1,0 

— 

12,570 

— 

— 

— 

— 

— 

V  (Tab.  II,  Col.  VI)  =  Zahl  der  cc  Wasser,  die  nöthig  sind, 
am  das  spec.  Gewicht  von  100  cc  Wasser  um  0,1  herabzuziehen, 
berechnet  sich  aus  der  Formel: 

10 

q  (Tab.  II,  Col.  VII)  =  Angabe,  um  wie  viel  das  spec. 
Gewicht  von  100  cc  Lösung  durch  Zufügung  von  1  cc  Wasser 
herabgedrückt  wird: 


*) 


q  = 


8—1 


101 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc. 


oder  nahezu  q 

Beilageband  I. 


8  —  1 

100  • 


13 
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m  (Tab.  II,  Col.  V)  =  Menge  der  in  100  cc  Wasser  gelösten 
Jodide  ergibt  sich  aus  der  Formel: 

J.ioo 
^)  "'=  lOOs-J  • 

6)  w  ==  6,6775  J*. 

Die  Werthe  m  wurden  mit  den  dazu  gehörigen  spec.  Ge- 
wichten auf  ein  Coordinatennetz  aufgetragen,  vgl.  Taf.  I, 
Curve  I.  Die  Curve  hat  einen  sehr  regelmässigen  parabolischen 
Verlauf.  Sie  wird  schon  beim  sp.  G.  3,196  nahezu  parallel  der 
Ordinaten-Axe  und  so  würden,  ganz  abgesehen  von  der  Unmög- 
lichkeit, sie  in  Lösung  zu  erhalten,  sehr  grosse  Quantitäten  Jodide 
nöthig  sein,  um  das  sp.  G.  um  ein  Geringes  zu  erhöhen. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  hohe  Lösekraft  des  Wassers  für 
diese  Salze,  von  denen  es  sein  fast  lOfaches  Gewicht  und  sein 
2|faches  Volum  flüssig  zu  erhalten  im  Stande  ist. 


*  1  Eflo  Jodqaecksilber  =  90  Mk. 

1  Eile  Jodkalium         =  38  Mk. 

Bei  dem  hohen  Preis  der  Lösung  schien  mir  die  übersichtliche  Zu- 
sammenstellung desselben  nützlich.  Man  siebt  daraus,  dass  man  mit  der 
concentrirten  Lösung  vorsichtig  umgehen  muss,  um  nichts  zu  verlieren, 
da  ein  Tropfen  derselben  =  ^  cc  schon  0,9  Pf.  kostet.  Aber  es  sind  nur 
die  ersten  Anschaffungskosten  gross;  bei  vorsichtiger  Arbeit  und  wenn 
man  alles  Wasser  vom  Ausspülen  wieder  gewissenhaft  sammelt  und  zurück- 
bringt, ist  der  Verbrauch  sehr  unbedeutend.  Es  genügt  wohl  zu  den 
meisten  vorkommenden  Arbeiten  der  Besitz  von  300  cc  concentrirter  Lösung 
=  60  Mk.  Freilich  ist  es  angenehmer  mehr  zu  haben,  um  sich  bei  der 
Verwendung  freien  Spielraum  gönnen  zu  können.  Auch  dürfte  die  An- 
gabe von  w  manchem  willkommen  sein,  da  sich  mit  ihrer  Hülfe  einfach 
der  Werth  vorhandener  Quantitäten  feststellen  lässt,  was  beim  Inventari- 
siren  gute  Dienste  leistet,  ebenso  die  Abgabe  von  beliebigen  Mengen  er- 
möglicht und  es  thunlich  macht,  den  Preis  festzustellen,  für  den  man 
Jemanden  für  die  zur  Benutzung  übergebene  Quantitäten  verantwortlich 
zu  machen  hat. 

So  kann  man  auch  constatiren,  mit  welchem  Aufwand  man  arbeitet. 
**  Die  Werthe  q  zeigen,  wie  vorsichtig  man  bei  der  concentrirten 
Lösung  mit  dem  Wasserzusatz  sein  muss.  Nimmt  man  an,  dass,  was  in 
der  Regel  der  Fall  sein  dürfte  und  praktisch  erscheint,  man  50  cc  zu  der 
Arbeit  verwendet  (oft  nimmt  man  auch  nur  25  cc) ,  so  zieht  ein  Tropfen 
Wasser  =  ^^  cc  das  sp.  G.  von  3,196  auf  3,194  herab.  Es  empfiehlt 
sich  daher  genaue  Einstellungen  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  verdünnter 
Lösung  vorzunehmen. 
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Mit  Hülfe  der  A  kann  man  jeden  Gehalt  J  für  die  Zwi- 
schenwerthe  interpoliren. 

Fassen  wir  nan  die  Schwierigkeiten  ins  Auge,  die  sich  der 
Ausführung  der  im  Princip  ja  so  einfachen  und  schönen  Trennung 
der  GesteinsgemengtheUe  nach  dem  sp.  Gewicht  entgegenstellen, 
so  sind  dies  besonders  die  folgenden: 

A.  Das  Schwanken  im  spec.  Gewicht  der  Mineralien, 
welches  herrührt  1)  von  z.  Th.  in  demselben  Erystall  wech- 
selnder Zusammensetzung; 

2)  von  Einlagerung  mikroskopischer  fremder  Substanzen; 

3)  von  beginnender  Zersetzung; 

4)  von  an  der  Oberfläche  der  Körnchen  adhärirender  Luft. 

B.  Der  innige  Verband  der  Gemengtheile,  so  dass 
bei  dem  Zerkleinern  nicht  nur  einheitliche,  sondern  aus 
verschiedenen  Mineralien  bestehende  Körnchen  entstehen, 
und  zwar  in  um  so  grösserer  Menge,  je  geringer  im  Gestein 
die  Korngrösse  ist  und  je  weniger  weit  man  die  Zerkleinerung 
treibt. 

C.  Die  Kleinheit  des   Korns. 

D.  Die  grosse  Ähnlichkeit  oder  selbst  Identität  des 
spec.  Gewichts  verschiedener  zusammen  auftretender 
Mineralien,  z.  B.  Quarz  und  Oligoklas. 

E.  Die  Neigung  der  leichten  Kömchen  besonders,  wenn  sie  in 
grossem  Überschuss  vorhanden  sind,  die  schwereren  ein- 
zuschliessen  und  mit  in  die  Höhe  zu  nehmen. 

F.  Die  Veränderlichkeit  der  Lösung  durch  Verdunsten 
und  Wasseranziehen. 

G.  Eine  Beihe  von  Schwierigkeiten,  die  die  augewandten  Ap- 
parate und  die  Art  ihrer  Handhabung  mit  sich  bringen. 

Diese  Punkte  sollen  der  Beihe  nach  untersucht  werden. 

Um  sich  ein  Bild  von  dem  Schwanken  de.s  spec.  Ge- 
wichts der  Mineralien  machen  zu  können,  ist  es  vor  Allem 
nothwendig,  eine  zuverlässige  und  den  Umständen  angepasste 
Methode  zu  haben,  durch  die  man  das  spec.  Gewicht  kleiner 
Mineralkörperchen   zu   bestimmen    vermag.    Ich   bediente  mich 

dazu  des  folgenden  einfachen  Verfahrens. 

13* 
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Bestimmung  des  speo.  Gewichts  von  Mineralien  mit  Hülfe 
der  Kaliumquecksilberj  odidlösimg .  * 

Das  Mineralkörpercheü  wird  in  einem  ca.  40  cc  fassenden 
schlanken  Becherglas  mit  Ausguss  in  eine  schwere  Jodidlösung 
eingeführt  und  durch  tropfenweises  Zufügen  von  Wasser  oder  bei 
sehr  hohem  spec.  Gewicht  von  verdünnter  Lösung,  die  man  aus 
einer  Quetschhahnbürette  zufliessen  lässt,  unter  Umrühren  zur 
Suspension  gebracht,  so  dass  es  an  jeder  Stelle  der  Lösung  bleibt, 
ohne  zu  sinken  oder  zu  steigen. 

Die  Lösung  wird  in  ein  Eölbchen  gegossen,  dessen  Inhalt 
bis  zur  Marke  genau  =  25  cc  geprüft  ist ,  auf  die  Marke  ein- 
gestellt und  gewogen ;  die  Lösung  ins  Becherglas  zurückgegossen 
und  zugesehen,  ob  das  Mineralkorn  noch  suspendirt  ist,  wieder 
ins  Eölbchen  gebracht,  auf  die  Marke  eingestellt  und  wieder 
gewogen  und  so  zum  dritten  Mal.  Aus  diesen  3  Wägungen  be- 
kommt man  in  der  Begel  einen  vollkommen  zuverlässigen  Durch- 
schnitt; diflferiren  die  Zahlen  stark,  so  ist  eine  vierte  Wägung 
nöthig,  welche  entscheidet,  ob  ein  Versehen  vorliegt.  Das  Haupt- 
augenmerk ist  dabei  auf  das  richtige  Suspendiren  des  Körnchens, 
sowie  auf  die  möglichst  genaue  Einstellung  im  Eölbchen  auf  die 
Marke  zu  richten.  Man  bemerkt  die  Nähe  des  Gleichgewichts- 
punktes an  der  Art  der  Bewegungen  der  Körnchen;  sie  steigen 
nach  dem  umrühren  nur  mehr  langsam  in  die  Höhe,  die  Blätt- 
chen stellen  sich  auf  die  Kante ,  die  Stäbchen  auf  die  Spitze. 
Bemerkt  man  dies,  so  ist  der  Gleichgewichtspunkt  sehr  nahe. 
Hat  man  ihn  überschritten,  so  kann  man  den  Fehler  durch  ein 
paar  Tropfen  concentriter  Lösung  wieder  gut  machen. 

Die  Einstellung  auf  die  Marke  des  25  cc  Kölbchens  geschieht, 
da  ein  Schwimmer  nicht  anwendbar,  am  besten  auf  den  unteren 
Theil  des  Flüssigkeitsmeniskus.  Man  füllt  etwas  über  die  Marke, 
die  rund  um  den  Hals  des  Kölbchens  läuft  und  bringt  das  Auge 
durch  Bewegen  von  oben  nach  unten  in  eine  solche  Lage,  dass 
die   oberen  Bänder   der  Marke   sich   decken.    Nun  nimmt  man 

*  Graf  ScHAFFGOTSCH  brachte  schon  1862  (Pogg.  Ann.  Bd.  116,  p.  279) 
eine  ähnliche  Methode  in  Vorschlag  und  bediente  sich  dabei  einer  Lösung 
von  Quecksilbemitrat,  die  sich  eventuell  auch  der  Kaliumqaecksilberjodid- 
lösung  für  die  übrigen  hier  beschriebenen  Bestimmungen  und  Trennungen 
substituiren  liesse. 
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entweder  mit  einem  capillar  ausgezogenen  Glasröhrchen  oder  mit 
einem  zusammengelegten  Stückchen  Piltrirpapier  soviel  von  der 
Lösung  weg,  bis  der  untere  Flüssigkeitsmeniskus  mit  diesen 
beiden  oberen  Markenrändern  einspielt.  Die  verschiedenen  Wä- 
gungen differiren  je  nach  der  Vorsicht  in  der  Einstellung,  sowie 
nach  der  Dichtigkeit  der  Lösung  mehr  oder  weniger.  In  der  Regel 
sind  es  Schwankungen  von  10—20,  auch  wohl  40  mgr;  der  Durch- 
schnitt der  3  Wägungen  zieht  diesen  Fehler  bedeutend  herab.  Im 
übrigen  bewirken  25  mgr  nur  eine  Differenz  von  0,001  im  sp.  Gew. 

Die  Ausführung  der  3  Einstellungen  und  Wägungen  kostet 
noch  nicht  ^  Stunde;  denn  die  Aus  wägung  geht  rasch,  da  sie 
höchstens  auf  einige  Milligramme  zu  geschehen  braucht  und  man 
von  einer  Wägung  zur  andern  die  Gewichte  auf  der  Waage  liegen 
lassen  kann. 

Beim  öfteren  Gebrauche  des  25  cc  Kölbchens  ist  es  nicht 
nöthig,  dasselbe  jedesmal  auszuspülen  und  zu  trocknen.  Man  lässt 
nach  dem  Ausgiessen  den  Rest  darin  und  bei  neuem  Gebrauch 
bringt  man  die  eingestellte  Lösung  in  das  Eölbchen  mit  dem 
anhängenden  Rest,  schwenkt  damit  um  und  giesst  zurück,  sieht 
dann  zu,  ob  noch  Gleichgewicht  vorhanden,  was  wegen  der  nur 
geringen  anhängenden  Mengen  in  der  Regel  der  Fall  ist,  corrigirt, 
wenn  nöthig,  mit  einem  Tropfen  Wasser  oder  concentrirter  Lösung. 
So  spart  man  sich  die  Mühe  des  Reinigens  und  Trocknens  und 
erhält  das  controlirte  und  tarirte  Eölbchen  länger.  Die  Genauig- 
keit ist  eine  recht  grosse,  wenigstens  für  alle  mineralogischen 
Zwecke  vollkommen  ausreichend;  ich  erhielt  keine  grösseren 
Differenzen  als  0,001, 

Dies  mögen  die  folgenden  Beispiele  zeigen: 
Quarz  von  Herkimer  im  Staate  New- York. 
Eölbchen  4-  25  cc  Flüss.        77,995 

79,944 
77,965 


283,864. 

Durchschnitt 

77,955 

Gewicht  des  Kölbcl 

hens 

11,682 

25  66,273    = 

Wiederholt: 

Eölbchen  +  25  cc 

Flüss. 

77,974 
77,990 
77,914 

233,878. 
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Durchschnitt 

77,959 

Eölbchen 

11,682 

25  66,2771 

=  2,651  sp.  G. 

Wiederholt: 

• 

Kölbchen  +  25  cc 

Flüss.        77,991 
77,972 
77,901 

233,864. 

— 

Durchschnitt 

77,955 

Eölbchen 

11,682 

25  66,273 

=  2,651  sp.  G. 

Wiederholt: 

Eölbchen  +  25  cc 

Flüss.        77,981 

77,919 

77,972 

233,872. 

— 

Durchschnitt 

77,957 

Eölbchen 

11,682 

25  1 66,275 1 

=  2,661  sp.  G. 

Adular  vom  St.  Gotthard. 

Eölbchen  -t-  25  cc 

Flüss.        76,325 
76,322 
76,295 

228,942. 

Durchschnitt 

76,314 

Eölbchen 

12,123 

25  64,191 

=  2,5676  sp.  G. 

Wiederholt: 

Eölbchen  -h  25  cc 

Flüss.        76,325 

76,286 

76,319 

228,930. 



Durchschnitt 

76,310 

Eölbchen 

12,123 

25  64,187 

=  2,5674  sp.  G, 

Wiederholt: 

Eölbchen  -h  25  cc 

Flüss.        76,320 
76,311 
76,284 

228,915 

_ 

Durchschnitt 

76,305 

Eölbchen 

12,123 

25  64,182    =  2,5673  sp.  G. 
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Die  Vortheile  dieser  Methode  d^r  Bestimmung  des  sp.  6. 
sind  die  folgenden: 

a)  Sie  ist  ausfahrbar  bei  sehr  kleinen  Körnchen,  nur  nicht  bei 
gar  zu  feinem  Pulver  und  dadurch  ist  sie  anwendbar,  wo 
andere  Methoden  der  geringen  Menge  des  Materials  wegen 
versagen.  Hat  man  mehrere  Körnchen,  so  kann  man  bei 
der  Bestimmung  erkennen,  ob  alle  gleiches  sp.  6.  haben, 
die  unreinen  ausscheiden  und  auf  jedes  einzelne  Kömchen 
richtig  einstellen.  Ja  auch  von  einem  DünnschlifT  kann  man 
das  sp.  6.  bestimmen. 

b)  Die  Einstellung  auf  Gleichgewicht  ist  sehr  exakt. 

c)  Die  Quantitäten  gewogener  Flüssigkeit  sind  so  gross,  dass 
die  Fehler  der  analytischen  Wage  nicht  in  Betracht  kommen. 
Ein  Verwiegen  um  25  mgr  bringt  nur  0,001  Fehler  im 
sp.  G. 

d)  Die  Bestimmung  ist  fast  unabhängig  von  der  Temperatur, 
da  es  nur  darauf  ankommt,  dass  die  Lösung  zur  Zeit  der 
Einstellung  genau  das  sp.  G.  des  Körpers  habe  und  25  cc 
fälle. 

e)  Der  Fehler  durch  Ausdehnung  des  Minerals  durch  die  Wärme, 
ebenso  die  diesen  compensirende  Ausdehnung  des  Gefässes 
ist  so  unbedeutend,  dass  er  für  diese  praktischen  Zwecke 
vernachlässigt  werden  kann. 

Das  gefundene  spec.  Gewicht  bezieht  sich  also  stets  direct 
auf  Wasser  von  der  Temperatur,  für  die  die  Marke  am  Kölbchen 
gezogen  ist,  ohne  weitere  Beduction. 

Ungleichheiten  in  der  Temperatur  der  Flüssigkeit  werden 
durch  fleissiges  Umrühren  beim  Suspendiren  des  Minerals  verhütet. 
Sie  machen  sich  bei  grösseren  Körnern  nicht  bemerkbar. 

f)  Die  Bestimmung  geht  sehr  schnell  und  das  ist  bei  der  Ver- 
änderlichkeit der  Lösung  durch  Verdunsten  und  Wasser- 
anziehen an  der  Luft  sehr  wichtig.  Eine  genaue  Bestimmung 
auf  die  4.  Decimale,  wenn  sie  mehr  Zeit  erfordert  und  dabei 
irgend  Gelegenheit  zum  Verdunsten  gibt,  hat  keinen  Werth, 
da  das  Resultat  dem  Gewicht  zur  Zeit  der  Einstellung 
auf  Gleichgewicht  nicht  mehr  entspräche.  Erforderlich  ist 
rasches  Arbeiten. 

g)  Aller  Zeitverlust  durch  Reinigen  und  Trocknen  fällt  weg. 
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So  bleiben  als  F  e h  1  er  qu  e  1 1  e  n  nur  üngeDanigkeit  bei  der 
Einstellung  auf  Gleichgewicht  und  auf  die  Marke.  Letzterer 
Fehler  wird  ausgeglichen  durch  Wiederholung;  ersterer  kann 
durch  Vorsicht  vermieden,  aber  auch  durch  Wiederholen  beseitigt 
werden.  Bei  dieser  Art  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  ist  im 
Princip  die  Korngrösse  irrelevant;  bei  der  Ausführung  stellt 
es  sich  etwas  anders.  Herab  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  ist 
sie  ohne  Einfluss;  aber  sehr  feine  Theilchen,  d.  h.  Mineralstaub 
folgen  zu  sehr  den  Strömungen  in  der  Flüssigkeit,  die  theils 
herrühren  von  dem  nach  dem  Einlassen  von  Wasser  nöthigen 
Umrühren,  theils  wohl  auch  von  Temperaturdiflferenzen.  Diese 
Theilchen  kommen  erst  nach  längerer  Zeit  zur  Buhe,  so  dass  sie 
die  Stelle  einnehmen  können,  die  ihr  spec.  Gewicht  ihnen  an- 
weist. Dadurch  wird  der  Punkt  der  richtigen  Einstellung  schwer 
erkennbar  und  die  Schärfe  der  Bestimmung  vermindert. 

Durch  Einlagerung  fremder  Substanzen  kann  das 
sp.  G.  erhöht  oder  herabgezogen  werden.  Zum  Glück  bilden 
mikroskopisch  auch  schon  auffallend  reichlich  scheinende  Ein- 
schlüsse in  der  Begel  nur  einen  ganz  untergeordneten  Theil  des 
Mineralkörpers;  ist  ausserdem  ihr  sp.  G.  nicht  sehr  verschieden 
von  dem  des  Wirthes,  so  beeinträchtigen  sie  zwar  dessen  Rein- 
heit ,  stören  aber  seine  Abscheidung  von  anderen  Mineralkörnern 
verschiedenen  sp.  Gewichts  nicht. 

So  z.  B.  ist  beim  Oligoklas  von  Twedestrand  des  sp.  G.  =^  2,641 
ganz  in  den  normalen  Grenzen  für  Oligoklas  trotz  der  vielen 
eingelagerten  Eisenglanzflittern. 

Störender  schon  sind  die  Glas-  und  Gasporen,  wie  sie  in  den 
Bestandtheilen  der  jungen  Eruptivgesteine  oft  in  grosser  Anzahl 
und  bedeutender  Grösse  auftreten. 

Immerhin  ist  es  möglich,  noch  reines  Material  zu  erhalten, 
wenn  man  das  sp.  G.  des  Minerals  kennt  und  dieses  ermittelt 
man  dadurch,  dass  man  von  einer  Reihe  Körnchen  die  sp.  G. 
bestimmt  und  mit  der  Lonpe  oder  dem  Mikroskop  untersucht, 
ob  die  leichtesten  die  reinsten  oder  die  schwersten.  Das  sp.  G. 
der  reinsten  Theile  betrachtet  man  als  das  richtige.  Die  un- 
reinen Theile  gerathen  bei  der  Trennung  in  die  Zwischenprodukte, 
die  leider  eine  grosse  Rolle  spielen.    Als  Beispiel  diene: 
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Sanidin  von  Monte  Somma 
sp.  G.  =  2,535 
2,516 
2,259! 
Dieser  Sanidin  steckt,  wie  das  Mikroskop  zeigt,  voll  grosser 
Gasporen  und  Glaseinschlüsse.    Es  ist  daher  der  höchste  Werth 
als    der   Wahrheit  zunächst  kommend   zu  betrachten.    In  der 
That  beträgt  das  sp.  G.  des  reinen  Sanidin  2,55—2,58. 

Die  beginnende  Zersetzung  ist  der  gefährlichste 
Feind  dieser  Trennungsmethode.  Sie  zieht  meist  das 
spec.  Gewicht  sehr  herab,  hebt  es  auch  unter  umständen,  und 
zwar  ungleichmässig  an  verschiedenen  Theilen  desselben  Körn- 
chens. Auch  hier  kann  noch  reines  Material  abgeschieden  werden, 
wenn  man  wie  oben  das  sp.  G.  der  reinen  Theile  feststellt  und 
in  engen  Grenzen  ausßlllt. 

An  der  Oberfläche  adhärirende  Luft  könnte  störend 
auftreten  bei  längerem  Stehen  des  Gesteinspulvers  an  der  Luft. 
Doch  kann  diese  Fehlerquelle  leicht  beseitigt  werden,  wenn  man 
das  Pulver  mit  Wasser  tüchtig  auskocht  oder  mit  ausgekochtem 
heissen  Wasser  übergiesst;  dies  nimmt  alle  anhängende  Luft  weg. 
Dass  dieser  Einfluss  sich  erst  nach  langer  Zeit  geltend  macht, 
zeigte  der  folgende  Versuch: 

Von  einem  Adular  von  St.  Gotthard  wurden  mehrere  gleich- 
fällige Stücke  ausgewählt. 

sp,  G.  =  2,564. 
Diese  durch  Zerstossen  und  Sieben  in  mehrere  Eorngrössen 
zerlegt  und  die  bei  2,564  sp.  G.  suspendirten  Körnchen  heraus- 
genommen. 

Komgrösse  I,  Durchmesser  =  1,24  mm 
11,  ,  0,65    , 

.       III,  „  0,26    , 

Diese  blieben  14  Tage  an  der  Luft  stehen  und  wurde  dann 
wieder  ihr  spec.  Gewicht  bestimmt. 
Es  ergab  sich: 

für  Komgrösse  I  =  2,563 
„  II  =  2,563 
„       III  =  2,564. 
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Einige  kleine  Erystalle  von  Conzeranit  zeigten  nach  |j  ährigem 
Liegen  an  der  Luft  dasselbe  sp.  G.  =  2,613  wie  vorher.  Nimmt 
etwa  die  Lösung  die  Lufthaut  weg? 

Trotz  dieses  günstigen  Eesultats  därfte  es  gerathen  sein, 
wenn  das  Gesteinspulver  längere  Zeit  an  der  Luft  gestanden,  es 
vor  der  Scheidung  auszukochen  oder  unter  einer  Luftpumpe  zu 
behandeln,  wie  Thoulet  räth. 

Die  innige  Verbindung  der  Gemengtheile  und 
Kleinheit  des  Korns  bewirken,  dass  man  das  Gestein  even- 
tuell sehr  fein  zerkleinern  muss,  um  homogene  Körnchen  in 
reichlicher  Menge  zu  haben.  Im  Übrigen  ist  es  rathsam,  mit 
der  Zerkleinerung  nicht  tiefer  herabzugehen,  als  es  durchaus 
nöthig  ist,  und  die  Trennung  mit  dem  thunlichst  gröbsten  Pulver 
auszuführen;  fallen  hierbei  zuviel  Zwischenprodukte,  so  ist  man 
genöthigt,  weiter  zu  zerkleinern. 

unter  allen  Umständen  ist  der  feinste  Schwand  zu  vermeiden 
und  muss  vor  der  Trennung  beseitigt  werden,  was  leicht  gelingt 
durch  Schlämmen  in  einer  Schale  oder  einem  Sichertrog;  am 
ebsten  in  dem  von  Thoulet  vorgeschlagenen  und  zur  Trennung 
der  Gesteinsbestandtheile  durch  fliessendes  Wasser  empfohlenen 
Apparat*. 

Zu  grosse  Ähnlichkeit  oder  Identität  des  sp.  G. 
schliesst  natürlich  die  Anwendung  der  Methode  vollständig  aus. 
Wie  nahe  jedoch  die  Grenzen  des  spec.  Gewichts  liegen  dürfen, 
hängt  ab  von  Frische  und  Beinheit  des  Materials  und  Korngrösse. 
Unter  nicht  ungünstigen  Verhältnissen  dürfte  eine  Differenz  von 
0,01  zwischen  dem  sp.  G.  der  zu  scheidenden  Gesteinselemente 
genügen,  um  die  Trennung  zu  ermöglichen.  Hat  man  auserlesene 
reine  Partien,  so  kann  die  Schärfe  selbst  noch  weiter  gehen. 

Der  Umstand,  dass  leichtere  Mineraltheile  sich  an  schwerere 
heften  und  diese  mit  in  die  Höhe  ziehen,  ist  ein  Obelstand,  dem 
man  dadurch  begegnet,  dass  man  entweder  nicht  zu  viel  Substanz 
auf  einmal  in  Arbeit  nimmt  (je  gröber  das  Korn,  desto  mehr 
darf  man  übrigens  nehmen),  oder  es  dürfte  noch  rathsamer  er- 
scheinen, die  Trennung  mit  reichlichem  Material  durchzuführen, 
unbekümmert  um  zurückgehaltene  Theile  und  dann  eine  Beinigung 


*  Vgl.  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France  1679.  1. 
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durch  Wiederholen  des  ganzen  Verfahrens  vorzunehmen.  Besonders 
viel  wird  in  die  Höhe  geführt  in  engen  Gef&ssen;  diese  sind 
daher  zu  vermeiden.  Ebenso  ist  es  erforderlich,  die  oben  sitzenden 
Theile  gut  durchzurühren. 


Es  trat  nun  die  Frage  auf:  Ist  denn  das  spec.  Gewicht  ein 
so  constanter  Werth,  dass  man  daran  das  Mineral  sicher  erkennen 
kann,  dass  wenn  man  zwischen  engen  Gewichtsgrenzen  eine 
Trennung  vorgenommen  hat,  man  sicher  ist,  das  gesuchte  Mineral 
ausgeschieden  zuhaben?  Theoretisch  gewiss.  Da  kommt  jedem 
Mineral  seine  ganz  bestimmte  Dichte  zu.  Wie  stellt  sich  aber 
der  Fall  praktisch?  Vereiteln  nicht  die  stets  wiederkehrenden 
Unregelmässigkeiten,  die  Einlagerungen,  Einschlüsse,  beginnende 
Zersetzung  u.  s.  w.  den  Erfolg  der  Erkennung  und  Scheidung? 

um  diese  Frage  zu  lösen,  wurde  die  Feldspathgruppe 
zur  eingehenderen  Untersuchung  ausgewählt,  und  zwar  gerade 
diese  aus  naheliegenden  Gründen.  Einmal  ist  sie  die  verbreitetste 
und  eine  der  mannichfaltigsten ,  dann  die  best  untersuchte  in 
chemischer  und  optischer  Beziehung  unter  den  Silikaten.  Wohl 
charakterisirtes  Material  ist  leicht  zu  erhalten  und  endlich  ist 
gerade  die  scharfe  Abscheidung  und  Erkennung  der  Feldspäthe 
eine  der  Hauptaufgaben  der  Petrographie.  Sie  spielen  die  wich- 
tigste Bolle  in  der  Systematik  der  Gesteine  und  ihre  Bedeutung 
für  diese  würde  noch  erhöht  werden,  wenn  man  im  Stande  wäre, 
sie  in  jedem  einzelnen  Fall  rein  abzuscheiden  und  ihre  Natur  zu 
erkennen  *. 

Das  Mikroskop  gibt  nicht  immer  Aufschluss,  ob  man  es  mit 
Orthoklas  oder  Plagioklas  zu  thun  hat.  Noch  grössere  Schwierig- 
keiten bietet  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Plagioklase.  Ist 
man  im  Stande,  Blättchen  nach.den  zwei  Hauptspaltungsrichtungen 
herzustellen,  so  geben  die  Auslöschungsschiefen  Aufschluss;  das 
setzt  natürlich  voraus,  dass  das  Gestein  nicht  zu  feinkörnig  ist, 
um  solche  Lamellen  zu  erhalten.  Jedenfalls  wäre  es  auch  hier 
ein  Vortheil,  durch  eine  zweite  unabhängige  Bestimmungsmethode 
die  erste  zu  controliren.  Stimmen  die  Resultate  beider  überein, 
so  ist  die  Sicherheit  sehr  gross,  differiren  sie,  so  muss  eine  be- 
sondere Untersuchung  Aufklärung  verschaffen. 

*  Vgl.  Jenzsch,  Berg-  und  HQttenm.  Ztg.  1864.  p.  305. 
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Bis  jetzt  scheiterte  die  besonders  von  Websky  angestrebte 
allgemeinere  Anwendung  des  spec.  Gewichts  zur  Erkennung  der 
Mineralien  an  dem  Fehlen  einer  scharfen  und  bequemen  Be- 
stimmung des  sp.  G.  für  den  Fall  man  wenig  reines  Material  hat 
und  an  der  Unmöglichkeit  aus  dichtem  Gemenge  das  Gleichartige 
zu  isoliren.  Jetzt  dürfte  man  hoffen,  das  Ziel  zu  erreichen ;  denn 
die  oben  angeführte  Bestimmungsmethode  hat  die  nöthige  Schärfe 
und  die  Abscheidung  des  Gleichschweren  gelingt  ebenfalls  be- 
friedigend mit  Hülfe  der  Jodidlösung. 

Es  wurden  nun  eine  Eeihe  Feldspathe  auf  ihre  specifischen 
Gewichte  untersucht.  Ich  stelle  in  Folgendem  die  Kesultate  zu- 
sammen, wie  sie  sich  ergaben  ohne  Auslassung.  Einige  zeigten 
ein  anderes  Kesultat,  als  nach  ihrer  Bezeichnung  auf  der  Etiquette 
zu  erwarten  stand.  Diese  wurden  dann  optisch  untersucht  und 
die  Unregelmässigkeiten  klärten  sich  mit  Ausnahme  von  2  Fällen, 
den  Oligoklasen  von  Bodenmais  und  von  Fantellaria,  auf. 

Anorthit     von  Skuruvas  Elf =  2,742 

„  „    Monte  Somma =  2,737 

„  ,    Monzoni =  2,673* 

Labrador     „  Narödal    (Bytownit)  .    .    .    .  =  2,720 

„                „  Volpersdorf  (     „     )....=  2,706 

„  y,    Küste  Labrador =  2,693 

«        «  »  =  2,690 

»         »  »  =2,686 

„    Sognedal =  2,683 

„  „    Degeröe =  2,683 

Andesin        „    St.  Raphaöl =  2,633 

Oligoklas     „  Silberberg  bei  Bodenmais  .    .  =  2,683* 

»                 I»  I»             »           »             .    •.  =  2,673 

.    .  =2,671* 

„  ,    Arendal     . =  2,650 

n    Viborg =2,649 

y,    Mineral  Hill =  2,650 

„  „    Arendal =  2,641 

»  ,    Twedestrand =  2,641 

„  „    Ramfos =  2,631 

„  „    Ytterby =  2,625 

„  „    Ytterby =  2,623 

„               „  Soboth  (Steyermark)  .    .    .    .  =  2,621 

„               „  Udetschkino  bei  Nertschinsk  .  =  2,589* 

„               „  Silberberg  bei  Bodenmais  .    .  =  2,581* 

(2,599* 

y,               „  Monte  Gibele,  Insel  Pantellaria  =>2  603* 
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Albit  von  Bathurst  (Ontario-See)    .    .    .  =2,627 

„  „  Zöptan  in  Mähren      .    .    .    .  =  2,629 

„    Schmirn =  2,621 

„  „  St.  Christophe  bei  Oissans.    .  =  2,619 

„    Weilburg =  2,617 

„  „    Arendal =2,614 

„  „  Natural  Bridge  bei  New- York  =  2,572* 

Periklin  „    Putsch =2,586 

Sanidin  „    Wehr =2,573 

„  ,  Arso-Strom  auf  Ischia    .    .    .  =  2,573 

„  „  Langenberg,  Siebengebirge     .  =  2,562 

„  „    Drachenfels =  2,657 

„  „    Perlenhardt =  2,539* 

„  „    Monte  Somma =  2,534* 

Orthoklas  „    Arendal —  2,572 

„  „    Frederiks  värn =.2,578 

„  „    Laurvig =  2,592 

„  „    Viborg =  2,586 

„  „  Mörefjar  bei  Arendal     .    .    .  =  2,568 

„    Baveno =2,496* 

Adular  „  Eggishorn  (Wallis)     .    .    .    .  =  2,561 

„  „    St.  Gotthard =  2,568 

Mikrolin  „    Newlin =  2,569 

„  „  Ilmengebirg  (Amazonit).    ,    .  =  2,573 

„  „    Arendal =  2,563 

„  „    Heidelberg =  2,560 

„  „  Allessandria  (Jefferson) .    .    .  =  2,560 

„  „    Arendal =:  2,558 

„  „    Heidelberg =  2,557 

„  n  Pikes  Peak  (Amazonit)  .    .    .  =  2,554 

„  „    Delaware •    .  =  2,545 

Abweichend  von  der  Begel  erscheinen  die  mit  *  bezeichneten 
Beobachtungen.  Sie  wurden  auch  optisch  geprüi't  und  zeigten 
dabei  folgendes  Verhalten: 

Anorthit  vom  Monzoni,  das  Gewicht  2,673  ist  zu 
nieder  für  Anorthit.  Die  beobachtete  Auslöschung  auf  frischen 
Stellen  von  oP  (38<^)  und  oüPdb  (40<^)  beweist  die  Anorthit-Natur 
des  Feldspathes,  aber  das  Mikroskop  zeigt  starke  Zersetzung  und 
Zeolithbildung  im  Innern  und  dadurch  ist  das  zu  nieder  gefundene 
sp.  G.  wohl  erklärt. 

Oligoklas  von  MonteGibele,  Insel  Pantellaria. 
Das  sp.  G.  ==  2,599  und  2,603,  für  die  reinsten  wasserhellen 
von   Gas-   und  Glaseinschlüssen   fast   vollständig  freien  Theile 
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erscheint  zu  hoch  für  Orthoklas ,  zu  nieder  für  Oligoklas 
und  Albit.  Für  Orthoklas  darf  man  den  Feldspath  aus  dem 
sp.  G.  nicht  halten,  denn  bei  diesen  glas-  und  gasführenden 
Feldspathen  der  neuen  Gesteine  föllt  das  sp.  G.  stets  zu  nieder 
aus,  nie  zu  hoch  (vergl.  die  Sanidine).  Die  gemessenen  Aus- 
löschungsschiefen waren  auf  oP  Viellingslamellen  mit  4—7®  auf 
coPdb  =  8^  H.  FöRSTNER*  sieht  in  ihm  einen  Natronorthoklas. 
Klein '*''^  beweist,  dass  dieser  Feldspath  zum  Oligoklas  gehört, 
welcher  Ansicht  auch  Tsghermae  beistimmt.  Auffallend  bleibt 
an  ihm  das  niedere  sp.  G.,  der  Winkel  von  nahezu  90®  der 
beiden  Hauptspaltungsrichtungen,  sowie  die  grosse  Auslöschungs- 
schiefe auf  oP. 

Albit  (?)  von  Natural  Bridge,  sp.  G.  =  2,572.  Das  sp.  G. 
spricht  für  Orthoklas.  Auch  die  optische  Bestimmung.  Aus- 
löschung auf  oP  =  0®;  cx)Pdb  =  6®  stellt  ihn  zum  Orthoklas. 
Somit  dürfte  die  Bezeichnung  als  Albit  nicht  correct  sein. 

Periklin  von  Pfitsch,  sp.  G.  =  2,586  durch  Zer- 
setzung herabgezogen.  Wenn  er  trotzdem  an  der  oberen  Grenze 
des  Orthoklas  steht,  so  wird  man  auf  Albit  geführt. 

Sanidin  von  Perlenhardt,  sp.  G.  =  2,539. 
„  9     Monte  Somma,    „    „    =  2,534. 

Das  sp.  G.  erscheint  durch  Gas-  und  Glaseinschlüsse  herab- 
gezogen. Doch  ist  aus  dem  Gewicht  kein  Zweifel,  dass  ein 
Kalifeldspath  vorliegt. 

Orthoklas  von  Baveno,  sp.  G.  2,496,  zeigt  sich  unter 
dem  Mikroskop  stark  kaolinisirt  Bei  so  stark  angegriffenen 
Feldspathen  wäre  es  gewagt,  aus  dem  sp.  G.  auf  die  Zusammen- 
setzung zu  schliessen. 

Oligoklas  (?)  von  üdetschkino  bei  Nertschinsk, 
das  sp.  G.  =  2,589  erscheint  zu  nieder  für  Oligoklas.  Unter 
dem  Mikroskop  zeigen  sich  folgende  Erscheinungen:  Schnitt  ||  oP. 
Verwachsung  schmaler  linsenförmiger  Lamellen  von  annähernd 
gleicher  Stärke,  von  denen  einige  (1)  eine  Auslöschungsschiefe  =  0 
zeigen,  die  anderen  (2)  bestehen  aus  feinen  Viellingslamellen,  die 
auf  der  Ausdehnungsrichtung  der  Linsen  nahezu  ±  stehen  und 


*  Groth.  Zeitschr.  f.  Kryst.  1877.  p.  551. 
»*  Dies.  Jahrbuch  1879,  p.  528. 
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unter  2^  Schiefe  gegen  die  Spaltung  auslöschen.  Schnitt  |1  ooPöb : 
Parallel  verwachsen  Lamellen,  von  denen 

1.  mit  Auslöschung  unter  7^  gegen  die  Spaltung 

Gehören  1  und  1,  2  und  2  zusammen,  so  ist  anzunehmen,  dass 

1  =  Orthoklas 

2  =  Albit. 

Der  Feldspath  ist  demnach  als  Ferthit  zu  bezeichnen 
(Verwachsungsebene  des  Orthoklas  und  Albit,  Lamellen  {{  ooP^); 
damit  ist  auch  im  Einklang  das  zwischen  Orthoklas  und  Albit 
liegende  sp.  6. 

Oligoklas  vom  Silberberg  bei  Bodenmais: 

sp.  G.  =  2,681 ; 
2,683 
2,673  ^ 
2,671  } 
2,667  ^ 
2,669  S 

Das  erste  sp.  G.  gehört  einem  Spaltungsstück  an  ohne 
Viellingsstreifung;  die  folgenden  rühren  her  von  Theilen  von 
Krystallen  mit  Viellingsstreifung  auf  der  Hauptspaltungsfläche. 
Diese  Erystalle  sind  von  einer  schwarz-grünen  Haut  überzogen. 
Die  grünlichen  Theile,  vielleicht  Zersetzungsprodukte  des  Cordierit, 
ziehen  sich  ins  Innere;  sie  erhöhen  das  sp.  G.  Das  Korn  mit 
sp.  G.  =  2,683  enthielt  Theile  der  schwarzgrünen  Oberfläche, 
die  mit  2,673  und  2,671  sind  Partien  aus  dem  Innern  mit  nur 
sehr  wenig  grünen  Theilchen,  sp.  G.  =  2,667  und  2,669  gelten 
für  vollkommen  reines,  wasserhelles  Material. 

Es  kommen  zu  Bodenmais  mit  dem  Magnetkies,  Ereittonit, 
Dichroit,  Vivianit,  2  einander  äusserlich  ähnliche  Peldspathe  vor, 
ein  Orthoklas  und  ein  Plagioklas.  Von  den  oben  untersuchten  ist 
der  erste,  sp.  G.  =  2,581,  entschieden  der  Orthoklas.  Damit 
stimmt  seine  Auslöschungsschiefe  0®  auf  oP,  7^  auf  ooPdb  überein. 
Sonderbar  abweichend  ist  das  Verhalten  des  Plagioklas,  der  in 
wohl  ausgebildeten  Krystallen  auftritt.  Sein  sp.  G.  =  2,668  in  den 
reinsten  Theilen  dem  des  Labrador  fast  gleich ;  das  optische  Ver- 
halten dem  des  Oligoklas.  Auf  oP  zeigt  er  Viellingsstreifen, 
Auslöschungsschiefe  =  2— 3^  auf  cx)P6b  =  0^.    Der  Winkel  der 
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beiden  Spaltungen  liess  sich  nicht  auf  Minuten  genau  bestimmen. 
Er  betrug  ca.  86^.  Sprach  nun  das  sp.  0.  für  Labrador  oder  doch 
für  einen  sehr  kalkreichen  Oligoklas,  das  optische  Verhalten  für 
Oligoklas,  so  konnte  nur  die  chemische  Analyse  entscheiden. 

Von  Analysen  der  Feldspathe  vom  Silberberg  bei  Bodenmais 
beziehen  sich  die  von  Kerndt*  und  Potyka*  auf  den  Orthoklas 
Vom  Plagioklas  fand  ich  2  Analysen: 

1.  Yon  Rakkelsberg*  von  GChbel** 


SiOj     =   (59,35)*** 

SiO,     =    61,28 

AljOs  =    20,15 

AlaOj  =     24,4 

FcaOs  =      2,54 

FejO,  =      3,16 

CaO     =      5,52 

CaO     =      5,11 

BaO     =      0,24 

BaO     =       - 

MgO    =      0,20 

MgO    =      0,18 

NajO  =      9,70 

Na,0  =      5,79 

KjO     =      2,30 

KjO     =      0,06 

100,00 

99,92. 

Beide  Analysen  dürften,  worauf  der  hohe  Gehalt  an  PcjOg, 

sowie  der  Gehalt  an  MgO  hindeutet,  von  nicht  farblosem,  son- 

dern mit  den  grünen  Theilen  durchtränktem  Material  herrühren. 

Bei  der  Analyse   von  Eammelsi 

IER6   ist  im  Verhältniss  zu  den 

Alkalien  grosser  Mangel  an  SiOs  und  Al^Og  selbst  wenn  man 
das  Eisen,  das  wahrscheinlich  von  den  grünen  Einlagerungen 
herrührt,  als  die  Thonerde  ersetzend  betrachten  wollte. 

(Ä,0  +  ÄO)  :  (R,)  Os  :  SiO,  =  1,34  :  1  :  4,7. 

Auffallend  ist  noch  der  hohe  Gehalt  an  Kali,  den  die  anderen 
Analysen  nicht  zeigen.  Auch  das  sp.  G.  =  2,594  stimmt  mit 
dem  von  mir  wiederholt  gefundenen  nicht  überein. 

Die  Analyse  von  Gümbel  zeigt  eine  auffallend  geringe  Menge 
Alkalien;  mit  den  übrigen  Resultaten  verglichen,  fehlt  es  an 
Natron. 

(Ä,0  +  feO)  :  (fi,)  0, :  SiO,  =  1 :  1,5  :  5,4 

wenn  manFe^Os  und  AI2O3  zusammenfasst,  während  man  auch 
hier  den  Eisengehalt  als  von  den  Einlagerungen  herrührend  an- 
sehen dürfte. 


*  Vgl.  Ramhblsberg,  Mineralchemie  1875,  p.  575. 
**  Geognost.  Beschreibung  des  ostbayr.  Grenzgebirges.  Gotha  1868,  p.  239. 
***  Aus  der  Differenz,  da  die  Angabe  darüber  fehlt. 
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Beide  Analysen  lassen  somit  eine  sichere  Interpretation,  die 
Ableitung  einer  guten  Feldspathformel  nicht  zu  und  konnten  die 
obige  Abnormität  nicht  erklären. 

Mein  Freund,  Herr  Dr.  H.  Schulze,  Assistent  an  der  Berg- 
akademie zu  Freiberg,  hatte  die  Güte,  diesen  Feldspath  zu 
analysiren  und  zwar  diente  dazu  vollkommen  farbloses,  wasser- 
helles, ganz  frisches  Material,  wie  es  sich  aus  dem  Innern  mancher 
änsserlich  grünen  EJrystalle  gewinnen  lässt,  dessen  Homogeneität 
durch  gleichmä8sig[e8  Durchgehen  der  Spaltung  und  durch  gleich- 
zeitiges Suspendirtsem  in  der  Jodidlösung  vom  Gewicht  2,667 
constatirt  war. 

Die  Analyse  wurde  2  Mal  mit  Soda,  1  Mal  mit  Flusssäure 
ausgeführt  und  ergab  das  folgende  Besultat: 
SiOj  =    58,36 

AljOj  =    25,82 

CaO  =      4,76 

NajO  =    10,18 

GlühverlttBt     =      0,51 

99,63. 

Schulze  betont  ausdrücklich  die  Abwesenheit  von  Kali, 
ebenso  fehlen  MgO  und  FesOa  vollständig,  ein  Beweis  für  die 
Beinheit  des  Materials. 

Die  Besultate  des  Herrn  Dr.  Schulze  führen,  wenn  wir  den 
auffallend  hohen  Glühverlust  nicht  in  Bechnung  bringen,  nahezu 
auf  das  Molekular verhältniss: 

SiO,  :  AlaOj :  CaO  :  Na,0  =  12  :  3  :  1  :  2 
(genauer  11,86  :  8,08  : 1,04  :  2) 

oder  zu  der  Formel: 

Na,  Ca  (AI,),  81,,  Ose  (I) 

genauer  Na«  Ca,  (AI,),  81,5  O,,«  (II) 

die  mit  der  allgemein  bestätigten  TscHERMAK*schen  Feldspath- 

theorie  sich  nicht  in  Harmonie  bringen  lässt,  indem  ein  Oligoklas 

mit  dem  Verhältniss  Na^ :  Ca  die  Formel 

Na4Ca(Al,),  Siu04o 

erfordert. 

Das  wäre  eine  Abweichung  von  der  allgemeinen  Formel: 

mNa,  (AI,)  Si«  O^e  j 
nCa  (AI,)  81,0,  ' 

N.  Jahrbuch  f.  Hineralogte  etc.    Beilageband  I.  14 
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In  analoge  Theile  zerlegt,  führt  die  Analyse  des  Bodenmaiser 
Feldspaths  zu  der  Formel: 


3Na,(Al,)SieOie 
2  Ca   (AySijOg 
Na,(Al,)Si,08(l) 


(I)  oder  genauer: 


17Na,(Al,)SieOi6 

12  Ca  (AI,)Si,08 

7Na,(Al,)Si,C8 


.  .  (II). 


Also  zu  einem  Natronmolekül  von  der  Zusammensetzung 
des  Nephelin,  resp.  des  Anorthit,  einem  Natronanorthit. 

Dies  au£Eallende  Resultat  erforderte  eine  Bestätigung  und 
hatte  Herr . W.  0hl,  Hüttendirektor  in  Braubacli  a.  Bh.  die  Gute, 
ebenfalls  eine  Analyse  auszufuhren,  ohne  Eenntniss  der  Schulze*- 
sehen  Resultate.    Sie  ergab: 

SiO,  =  60,85 

AljO,  =  26,13 

CaO  =  5,14 

NajiO  =  9,82 


entsprechend : 
oder: 


100,94 


Naie,  Ca,  (AI,),  Si,,  O^e IH. 


4Na,  (AI,)  Sie  O^, 

3Ca  (Al,)Si,0, 

Na,(Al,)Si,0, 


III. 


Also  auch   hier  der  Mangel  an  SiO,,   der  sich  nur  durch 
Einführung  des  Moleküls  Naj  (AI,)  Si2  08  erklären  lässt*. 


*  Anmerkung.      Analyse  von  Dr.  Schulze. 


Gefunden. 

Umgerechnet 

auf  100  nach  Abzug 

des  Glühyerlustes 

Ans 
Formel  I. 

Ans 
Formel  II. 

SiO,             =    58,86 
A1,0,           =    25,82 
CaO             =      4,76 
Na,0           =    10,18 
Glühverlust  =     0,51 

69,0 

26,0 

4,8 

10,2 

59,5 

25,5 

4,6 

10,8 

58,9 

25,9 

4,7 

10,5 

99,68 

100. 

99,9 

100. 
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Ich  behalte  mir  vor,  später  weitere  Beobachtungen  über  diesen 
Gegenstand  folgen  zu  lassen. 

Die  allgemeinen  Schlüsse,  die  wir  aus  diesen  Versuchen 
ziehen  können,  sind  folgende: 

Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  lässt  bei 
frischem  Material  und  reiner  Abscheidung  einen 
vollkommen  sicheren  Schluss  zu  auf  die  Natur  des 
Feldspathes  und  ist  der  Unterscheidung  nach  den 
Auslöschungsschiefen  ebenbürtig  an  die  Seite  zu 
stellen.  Einlagerungen  verlangen  Vorsicht,  ver- 
mindern die  Exaktheit,  schliessen  aber  die  Anwend- 
barkeit nichtaus;  ist  dagegen  stärkere  Zersetzung 
eingetreten,  was  makroskopisch  und  mikroskopisch 
sich  zu  erkennen  gibt,  so  wird  die  Bestimmung  un- 
sicher und  natürlich  um  so  unsicherer,  je  weiter 
die  Zersetzung  vorgeschritten. 

Die  leichteren  Oligoklase  und  die  schwereren  Albite 
gehen  in  einander  über  und  es  lässt  sich  bei  einem  sp.  G.  =  6,2—6,3 
nicht  sagen,  welcher  von  beiden  vorliegt.  Die  E  a  1  i  f  e  1  d  s  p  a  t  h  e 
Adular,  Sanidin,  Orthoklas,  Mikroklin  haben  das  gleiche  sp.  Gj 
und  lassen  sich  auf  Grund  desselben  nicht  trennen.  Auch  der 
wechselnde  Natrongehalt  der  aufgeführten  Sanidine  spricht  sich 
in  ihren  spec.  Gewichten  nicht  aus. 

Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  den  Angaben  von 
TscHERMAE  (Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akad.  d.  Wissenschaft.  1864) 


*  Zu  Anm. 


Analyse  von  W.  0hl. 


Gefanden. 

umgerechnet  aaf  100. 

Aas  Formel  III. 

SiO,             =    60,35 
AljOs            =    26,13 
CaO              =      5,14 
NajO            =      9,32 

59,8 
25,9 

5,1 
9,2 

59,6 

25,5 

5,2 

9,6 

100,94 

100. 

99,9. 

Bemerkenswerth  dürfte  sein,  dass  in  beiden  Analysen  nahezu 

R,(AySi,0.e:R,(Al,  Si,0,  =  1:1. 

14 


212 

und  von  Webskt  (die  Mineralspecies  nach  den  far  das  sp.  O. 
gefundenen  Werthen,  1868): 


Nach  TSCHERIIAK 


Webskt 


n.  obigen 
Bestimmongen. 


Anorthit 2,76—2,74 

Bytownit 2,74—2,71 

Labrador 2,71—2,69 

Andesin 2,69—2,66 

Oligoklas 2,66-2,64 

Albit 2,64-2,62 

Orthoklas j 

Adular 1  ^  ^„    «  ^« 

Mikroklin 2.67-2,66 

Sanidin | 


2,76—2,67 
2,80—2,73 
2,74—2,68 
2,69—2,67 
2,68—2,63 
2,67-2,62 

2,58-2,53 

2,60—2,56 


2,75—2,73 
2,73-2,70 
2,70-2,68 
2,65 
2,65—2,62 
2,63-2,61 

2,59-2,60 


Die  typischsten,  am  häufigsten  bei  reinem  Material  wieder^ 
kehrenden  spec.  Gewichte  sind: 


Anorthit 

=x 

2,76 

Bytownit 

= 

2,71 

Labrador 

= 

2,69 

Andesin 

= 

2,65 

OUgoklas 

= 

2,65—2,63 

Albit 

= 

2,62 

Orthoklas  ] 

Adular 

Sanidin 

=■ 

2,57. 

Mikroklin 

In  hohem  Qrad  auffallend  ist  die  Discontinuität  der  Reihe, 
die  Kluft  von  2,59—2,61  vielleicht  sogar  2,575—2,61  zwischen 
Orthoklas  und  Albit,  während  die  übrigen,  wenn  wir  uns  zwischen 
2,65  und  2,68  noch  einige  Andesite  eingeschoben  denken,  con- 
tinuirlich  in  einander  übergehen. 

Als  Beispiel  einer  Bestimmung  und  Trennung  nach  dem  sp.Q. 
mögen  die  Feldspathe  aus  dem  Bappakivi  von  Viborg  dienen.  In 
diesem  Gestein  ist  ein  röthlicher  Feldspath  von  einem  grünlichen 
umwachsen.  Der  röthliche  zeigt  sp.  Q.  =  2,585,  was  ihn  an 
die  obere  Grenze  des  Orthoklas  stellt;  in  der  That  charakterisirt 
er  sich  unter  dem  Mikroskop  als  Orthoklas  mit  eingelagerten 
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Oligoklas-Lamellen.  Der  gränliche  gibt  sp.  G.  =  2,649  und 
ordnet  sich  dadurch  unter  die  OligoUase,  wohin  ihn  auch  sein 
optisches  Verhalten  stellt. 

Praktische  Ausfahrung  der  Trennung  der  Gtosteins- 
elemente. 

Vor  probe.  Wie  der  quantitativen  Analyse  stets  eine  qua- 
litative, so  hat  hier  der  Trennung  immer  eine  Erkennung  des 
zu  Trennenden  vorherzugehen.  Jedenfalls  muss  zunächst  eine  ge- 
naue  mikroskopische  Diagnose  vorgenommen  werden,  die 
zeigt,  mit  welchen  Mineralien  man  es  sicher  zu  thun  hat  und 
welche  fraglich  sind,  über  die  eventuell  die  Trennung  nach  sp.  G., 
die  Beinabscheidung  und  chemische  Untersuchung  Aufschluss 
geben  könnte.  Die  mikroskopische  Bestimmnng  sagt  in  der  Regel 
auch  schon  aus,  welche  sp.  G.  für  die  vorhandenen  Mineralien  zu 
erwarten  sind.  Lässt  es  die  EomgrGsse  zu,  aus  dem  Pulver 
reine,  deutlich  identificirbare  Körnchen  auszuwählen,  so  thut  man 
gut,  vor  der  eigentlichen  Trennung  das  sp.  G.  derselben  auf  oben 
angegebene  Weise  zu  bestimmen.  Kommt  es  dabei,  wie  dies  in 
der  Begel  der  Fall  ist,  nicht  auf  ganz  genaue  Bestimmung  an, 
so  bringt  man  alle  zu  untersuchenden  Körnchen  zugleich  in  eine 
concentrirte  Jodidlösung  dazu  eine  Anzahl  Indicatoren"**  und  sieht 
bei  der  Verdünnung  zu,  mit  welchem  jedes  Körnchen  Mit  Durch  i 
Auswahl  der  Indicatoren  kann  man  die  Genauigkeit  beliebig 
hoch  bringen.  Das  von  Thoulet  als  Vorprobe  vorgeschlagene 
Verfahren,  eine  Beihe  von  Lösungen  von  bekanntem  spec.  Ge- 
wicht herzustellen  und  durch  Eintauchen  des  Körnchens  der  Beihe 
nach  zu  bestimmen,  zwischen  welchen  Grenzen  dessen  sp.  G. 
ftllt,  dürfte  etwas  langwierig  sein.  Die  Herstellung  der  Lösungen 
kostet  viel  Zeit  und  sie  bleiben  doch  nicht  constant,  besonders 
wenn  sie  hänfig  benützt  werden. 

Zur  Vorbereitung  des  Materials  zum  Zweck  der 
eigentlichen  Scheidung  müssen  wir  dasselbe  zerkleinern,  sieben 
und  eventuell  schlämmen.  Das  Zerkleinern  geschieht  am  besten 
durch  Zerstossen  im  Stahlmörser;  während  dieser  Arbeit  scheidet 
man  durch  eine  Anzahl  übereinander  gesetzten  Siebe  eine  Beihe 


*  Vgl.  unten  pag.  215. 
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verschieden  grober  Pulver  ab.  Diese  betrachtet  man  unter  dem 
Mikroskop,  ob  sie  fein  genug,  d.  h.  ob  die  Kömchen  meist 
homogen  sind.  Zur  Scheidung  wUhlt  man  von  dem  so  brauch- 
bar erscheinenden  das  Qröbste;  das  zu  grobe  kann  man  durch 
weiteres  Zerkleinem  brauchbar  machen.  Benutzt  man  das  feinste 
Pulver  zur  Scheidung,  so  muss  es  von  den  staubförmigen  Theil- 
chen  durch  Schlämmen  befreit  werden,  da  diese  selbst  nicht 
getrennt  werden  können,  wohl  aber  die  Trennung  der  anderen 
stören. 

Die  Apparate,  in  denen  man  die  Trennung  vornimmt, 
müssen  der  Anforderung  genügen,  dass  sie  bequemes  Ein-  und 
Austragen  des  Pulvers,  Einführen  des  Wassers  und  Mengen  mit 
demselben  und  Trennung  der  schwimmenden  Theile  von  den  aus- 
gefallenen ermöglichen. 

Der  von  Thoulet  angegebene  Apparat  hat  den  Vortheil, 
dass  er  ein  sehr  reines  Austragen  des  Ausgefallenen  gestattet, 
dagegen  besitzt  er  auch  einige  Nachtheile.  Die  Enge  der  Bohre 
bewirkt,  dass  man  nicht  viel  Material  in  Arbeit  nehmen  darf, 
da  sich  sonst  die  oben  schwimmenden  Kömchen  stopfen.  Versucht 
man  dann  mittelst  des  Luftstroms  zu  mischen,  so  wird  der  ge- 
bildete Pfropf,  der  keine  Luft  durchlässt,  nach  oben  getrieben, 
ohne  sich  zu  theilen.  Daher  ist  es  nöthig,  die  Mengung  nicht 
nur  dem  Luftstrom  zu  überlassen,  sondern  auch  durch  Umrühren 
sich  zusammenballende  Kömchen  zu  trennen  und  solche,  die  durch 
die  Oberflächen-Spannung  festgehalten  werden,  zum  Sinken  zu 
bringen.  Dies  geht  nicht  so  bequem  in  der  engen,  tiefen  Bohre. 
Auch  das  abzulassende  Pulver  stopft  sich  besonders  bei  längerem 
Stehen  und  fliesst  nicht  aus,  so  dass  man  genöthigt  ist,  mit 
einem  Glashäkchen  hineinzufahren  und  Luft  zu  machen.  Endlich 
legen  sich  auf  dem  unteren  conischen  Theil  der  Bohre  Körnchen 
an,  die  beim  Ablassen  nicht  mit  ausgetragen  werden. 

Ich  ziehe  es  vor,  die  Trennung  in  kleinen  schlanken  Becher- 
gläsern mit  Ausguss  von  ca.  40—50  cc  Inhalt  vorzunehmen. 
Sie  haben  den  Nachtheil  vor  dem  THOULEx'schen  Apparat,  dass 
das  Austragen  des  Ausgefüllten  nicht  in  der  Vollkommenheit 
geschehen  kann;  dagegen  haben  sie  auch  eine  Beihe  von  Vor- 
theilen.  Von  diesen  ist  der  wesentlichste  der,  dass  man  die 
oben  schwimmenden  Theile  mit  dem  Glasstab  besser  bearbeiten 
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und  so  zum  vollständigen  Hergeben  der  eingeschlossenen  schwe* 
reren  Körnchen  veranlassen  kann.  In  Folge  dessen  ist  es  mög- 
lich, mehr  Material  gleichzeitig  in  Arbeit  zu  nehmen.  Ferner 
ist  der  störende  conische  Theil  am  unteren  Ende  nicht  vorhan- 
den, die  Behandlung  und  Reinigung  des  Qefässes  ein&cher,  ebenso 
lassen  sich  die  später  zu  betrachtenden  Indicatoren  leichter  ein* 
fuhren  und  wegnehmen.  Eine  Bestimmung  des  sp.  0.  während 
der  Arbeit  ist  weniger  umständlich;  endlich  sind  diese  Geßsse 
überall  und  zu  allen  Zeiten  zu  haben. 

um  der  Lösung  jederzeit  ein  beliebiges,  bestimmtes  spec. 
Gewicht  geben  zu  können,  bediene  ich  mich,  statt  der  miss- 
lichen Verdünnung  mit  berechneten  Wassermengen  der  folgenden 
Methode: 

Man  stellt  eine  Beihe  von  Mineralien  her,  deren  spec.  Ge- 
wicht man  genau  bestimmt  hat  und  benützt  sie  zur  Einstellung 
der  Lösung  auf  bestimmte  Dichte  als  Indicatoren.  Durch 
diese  markirt  man  nach  einem  auf  die  mikroskopische  Unter- 
suchung resp.  spec.  Gewichtsbestimmung  gegründeten  Plan  die 
Grenzpunkte,  zwischen  denen  man  die  Ausfallung  vornehmen 
will.  Hat  man  z.  B.  zu  trennen:  Augit,  Hornblende,  Oligoklas, 
Orthoklas,  so  führt  man  als  Indicatoren  ein  Labrador  und  Albit. 
Es  fällt  beim  Eintragen  in  die  concentrirteste  Lösung  sofort  der 
Augit.  Beim  Verdünnen  bis  zum  Ausfallen  des  Labrador  sinkt 
alle  Hornblende  zu  Boden.  Vor  oder  mit  Albit  fällt  dann  der 
Oligoklas  und  nur  der  Orthoklas  bleibt  suspendirt.  Durch  eine 
grössere  Zahl  von  Indicatoren  kann  man  die  Grenzen  beliebig 
eng  ziehen  und  die  reinen  Körner  von  Zwischenprodukten  freier 
halten.  Will  man  an  einem  bestimmten  Punkt  eine  genaue  spec. 
Gewichtsbestimmung  vornehmen,  so  giesst  man  die  Lösung  durch 
ein  Zeugfilter  in  das  25  cc  Kölbchen  und  wägt,  giesst  dann 
wieder  zurück  und  arbeitet  weiter. 

Die  Ausführung  der  eigentlichen  Trennung  in  dem  Apparat 
von  Thoület  wurde  oben  angegeben.  Hier  nur  einige  Worte 
über  das  Arbeiten  in  Bechergläsern. 

In  ca.  30  cc  conc.  Lösung  trägt  man  das  Gesteinspulver 
und  die  Indicatoren,  rührt  tüchtig  mit  dem  Glasstab  um,  lässt 
absitzen  und  entfernt  die  leichteren  Theile  durch  Abgiessen. 
Ist  die  Menge  desselben  gross,   so  erweist  es  sich  als  vortheil- 
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haft,  den  grossten  Theil  mit  einem  Glas-  oder  PlatinlGffel  zuvor 
abSQSchöpfen. 

Das  Abgiessen  geht  gut,  weon  es  vorsichtig  geschieht  und 
nur  wenige  von  den  schweren  Körnchen  werden  fortgef&hrt. 
An  den  Bändern  bleibt  ein  Eranz  leichter  Theile  hängen,  unter- 
brochen auf  dem  Wege  zum  Ausguss  durch  eine  reine  Rinne, 
die  man  durch  Abwischen  noch  etwas  breiter  machen  kann  und 
durch  die  man  mit  Hilfe  der  Spritzflasche  bequem  die  am  Boden 
liegenden  Körnchen  in  ein  Poroellanschälchen  fahrt.  Sie  werden 
gereinigt  durch  Dekantiren  und  Auskochen  mit  Wasser,  even- 
tuell mit  etwas  KJ  getrocknet.  Dann  spült  man  die  an  den 
Wänden  hängenden  leichten  Theile  ebenfalls  in  ein  Poroellan- 
schälchen, trocknet  und  bringt  sie  zur  weiteren  Scheidung  zurück. 

Dies  wiederholt  sich. 

Dadurch,  dass  man  nicht  absolut  rein  abgiessen  kann,  sowie 
dass  die  schwimmenden  Theile  etwas  Schweres  zurückhalten, 
glückt  die  Abscheidung  nicht  auf  das  erste  Mal  vollständig. 
Man  reinigt  durch  Wiederholen  desselben  Verfahrens,  wobei  man 
eventuell  durch  mehr  Indicatoren  die  Grenzen  enger  zieht  und 
das  spec.  Gewicht  bestimmt. 

Zur  vollständigen  Reinigung  nicht  zu  grosser  Mengen  zuvor 
schon  roh  geschiedenen  Materials  ist  der  THOüLEi'scbe  Apparat 
vorzüglich  geeignet.  Zur  ersten  Trennung  ziehe  ich  die  Becher- 
gläser vor. 

Der  Erfolg  der  Scheidung  ist  abhängig  von  der  Ge- 
schicklichkeit des  Arbeitenden,  von  der  Wahl  der  Indicatoren, 
aber  vor  Allem  von  der  Natur  der  zu  scheidenden  Substanz. 
Jedenfalls  wird  der  Ausspruch  Thoület's,  dass  man  mit  diesem 
Mittel  die  Gesteinsbestandtheile  der  Reihe  nach  qualitativ  und 
quantitativ  abscheiden  könne,  sich  nur  in  den  seltensten  Fällen 
erfüllen.  Sehen  wir  von  vornherein  von  der  quantitativen  Tren- 
nung ab,  so  würde  es  schon  ein  nennenswerther  Erfolg  sein,  wenn 
es  glückte,  von  jedem  Bestandtheil  eine,  wenn  auch  nur  kleine 
Partie,  rein  abzusondern.  Doch  auch  hierzu  müssen  in  den 
meisten  Fällen  andere  Hilfsmittel  herangezogen  werden. 
Als  solche  bieten  sich  die  Behandlung  des  Pulvers  mit  ver- 
schiedenen Reagentien,  wie  Salzsäure,  Salpetersäure,  Fluss- 
säure u.  s.  w.,  sowie  mit  dem  Elektromagneten,  dem  Magnetstabe 
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und  auf  dem  Sichertrog  dar,  Methoden,  die  z.  Th.  bekannt  sind, 
z.  Th.  noch  einer  genaueren  üntersachung  und  Prüfung  bedürfen. 
Es  mögen  hier  als  Beispiele  der  Anwendung  dieser  combinirten 
Mittel  zur  Gesteinstrennung  folgen :  Ein  Auswürfling  von  Monte 
Somma  und  die  Untersuchung  der  Gontaktzone  von  Pouzac  bei 
Bagn^res  de  Bigorre. 

In  dem  vorliegenden  Auswürfling  des  Monte  Somma 
haben  wir  ein  leichtes  Beispiel  durch  die  stark  diiferenten  spec. 
Gewichte  der  Gemengtheile  (Augit,  Glimmer,  Anorthit,  Leucit) 
wegen  vollkommener  Frische  des  Materials,  der  Grobe  der  Körner 
und  deren  losem  zuckerkörnigem  Verband. 

Die  Scheidung  durch  Jodidlösung  ergab  als  Pro- 
dukte : 

1)  Augit  sogleich  rein  nach  einmal  wiederholter  Scheidung. 

2)  Glimmer  gemischt  mit  etwas  Augit  und  Anorthit. 

5)  Eine  fieihe  von  Zwischenprodukten  aus  gemischten  Körnern, 
die  beseitigt  wurden. 

Ans  2  wurde  durch  Gleiten  auf  Papier  vollkommen  reines 
Glimmermaterial  gewonnen*.  Leucit  und  Anorthit  erschienen 
unter  dem  Mikroskop  wohl  charakterisirt  und  rein.  Durch  den 
Elektromagneten  gelang  es  nicht  vollständig,  die  dunklen  Pünkt- 
chen von  Hornblende  und  Augit  auszuziehen ;  es  waren  aber  auch 
nur  äusserst  geringe  Mengen,  so  können  alle  Endprodukte  als 
befriedigend  rein  betrachtet  werden. 

Die   Gtoflteine  der   Gontaktzone   von  Poiuae   boi  Bagneres 
de  Bigorre  in  den  Pyrenäen. 

Auf  einer  Beise  in  den  Pyrenäen  im  Jahr  1878  suchte  ich 
den  wegen  seiner  merkwürdigen  Contaktgebüde  berühmten  Ort 


*  Dies  ist  ein  kleines  Mittel,  «af  das  Herr  Prof.  Rosehbusch  aaf- 
merksam  machte  und  das  sich  vorzüglich  zur  Reinabscheidong  des  Glim- 
mers eignet.  Lässt  man  glimmerhaltiges,  am  besten  mit  diesem  hoch  an- 
gereichertes Material  auf  nicht  gar  zu  glattem  Papier  herabgleiten,  so 
legen  sich  die  Bl&ttchen  mit  ihrer  breiten  Fläche  fest  auf  und  bleiben 
zurück.  Durch  Wiederholen  erh&lt  man  so  tadellos  reines  Glimmermaterial. 
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Pouzac  auf  unter  der  sicheren  Führung  von  Zirkel's  Bericht 
(Beiträge  zur  geolog.  Eenntniss  der  Pyrenäen,  Z.  d.  d.  g.  Ges. 
1867,  p.  207  ff.)-  Nach  der  genauen  Ortsbeschreibung  war  es 
leicht,  sowohl  die  auftretenden  Massengesteine,  als  auch  die 
metamorphosirten  Kalke  aufzufinden  und  Handstäcke  zu  sammeln. 

Betrachten  wir  zunächst  das  grüne  Massengestein,  das  gleich 
bei  der  Brücke  auf  der  rechten  Seite  des  Adour  in  einer  kleinen 
flachen  Kuppe  kaum  den  Boden  überragend  ansteht. 

ZiBKEL  sagt  von  ihm:  «Das  Gestein  ist  sehr  hart  und  zähe 
und  besteht  anscheinend  nur  aus  frischer  und  unzersetzter  Horn- 
blende. In  Dünnschliffen  aber  gewahrt  man  ausser  denselben 
noch  viele  mikroskopische  trikline  Feldspäthe." 

Als  wesentliche  Gemengtheile  zeigt  das  Mikroskop: 

Sehr  blassgrünen  Augit,  ohne  wahrnehmbaren  Fleochrois- 
mus  in  grossen  Krystallen  meist  umgewandelt  in  üralit  und  ein 
chloritisches  Zersetzungsprodukt. 

Triklinen  Feldspath  selten  in  grösseren  Krystallen.  In 
der  Hauptsache  ein  Gewirr  von  kleinen  Leisten.  Die  bedeutende 
Schiefe  der  Auslöschung  gegen  die  Grenzen  der  Yiellingslamellen 
(beobachtet  in  der  Begel  19—27^)  lässt  uns  den  Feldspath  als 
einen  basischen,  wohl  Labrador  ansehen. 

Titaneisenerz ,  mit  seinem  Zersetzungsprodukt,  dem  Titano- 
morphit. 

Diese  Gemengtheile  erscheinen  in  grobkörniger  Struktur  und 
konnte  von  verbindender  Basis  nichts  beobachtet  werden.  Die 
Feldspathe  zeigen  im  Innern  eine  braune  Färbung,  herrührend 
von  Pünktchen  und  Fäserchen,  deren  Natur  auch  bei  stärkster 
Yergrösserung  nicht  erkannt  werden  konnte. 

Das  sp.  G.  dieses  Gesteines  ist  sehr  hoch,  es  wurde  bestimmt 
zu  2,969. 

Es  ist  somit,  wenn  vortertiär,  zu  den  Diabasen,  wenn  tertiär, 
zu  den  Augit-Andesiten,  resp.  deren  im  Habitus  Diabas  ähnlichen 
Vertretern,  den  Ophiten,  zu  zählen. 

Das  Gestein  ist  schon  in  höherem  Grad  zersetzt  und  wurde  dess- 
halb  von  der  mechanischen  Scheidung  seiner  Bestandtheile  abgesehen. 

Jenseits  der  Eisenbahn  findet  sich  ein  helles  Massengestein, 
dessen  mineralogische  Zusammensetzung  Zirkel  folgendermassen 
angibt: 
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„Ein  deutlieh  grobkörniges  Gemenge  von  schwarzen,  langen, 
,,  blätterigen  Hornblendesäulen  und  graulich  weissen  unzersetzten 
«Feldspathkrystallen.  Von  demselben  ist  ein  Theil  Orthoklas, 
»ein  anderer  trägt  die  trikline  Viellingsstreifung. 

,Quarz  fehlt.  Das  ist  das  einzige  mir  aus  den  Pyrenäen 
«bekannte  Beispiel,  wo  Orthoklas  sich  in  einem  Ophit  findet, 
,der  also  hier  nicht  ein  gewöhnlicher  Homblendefels,  sondern 
„ein  Syenit  ist* 

Die  mikroskopische  Untersuchung  desselben  ergab  folgende 
Gemengtheile: 
Augit,  Hornblende,  Biotit. 
Orthoklas  und  Plagioklas. 
Eläolith  und  Sodalith. 
Titanit,  Magnetit. 

Pyrit,  chloritische  und  zeolithische  Zersetzungsprodukte,  Epidoi 

Der  Augit  bildet  grössere,  z.  Th.  wohlbegrenzte  Krystalle 

von  brauner,  resp.  grüner  Farbe,  die  oftmals  in  demselben  Erystall 

wechseln,  und  zwar  nicht  nur  in  concentrischen  Lagen,  sondern 

auch  in  anderer  mehr  oder  weniger  regelmässiger  Weise: 

Die  verschieden  geerbten  Theile  zeigen, 
wie  dies  auch  sonst  vielfach  beobachtet  wurde, 
etwas  differente  Auslöschungsschiefen  und 
dürften  sich  daher  auch  in  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  unterscheiden. 

Der  Augit  zeigt  folgende  Axenfarben: 

a.  gelbgrün  bis  grün, 

b.  braun, 

c.  braun,  in  andern  Theilen  grün. 

Als  Auslöschungsschiefen  wurden  beob- 
achtet auf  Schnitten  aus  der  Prismenzone: 
22«,  28^  30^ 

Die  Hornblende  tritt  in  2  Modificationen  auf: 
einer  braunen  mit  den  Axenfarben 

a.  hellbraun,  b.  tiefrothbraun,  c.  dunkelbraungrün,  und 
einer  grünen  mit 

a.  gelbgrün,  b.  schwarzgrün,  c.  dunkelgrün. 
Beide  Male  die  Absorption  für  b  und  c  >  o. 
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Die  Hornblende  erscheint  frisch,  starkglänzend,  oft  in  Zwil- 
lingen und  in  makroskopischen  sternförmigen  YerwachsuDges. 
Sie  bildet  von  den  eisenhaltigen  Silicaten  die  Hanptmenge,  dann 
folgt  quantitativ  der  Augit,  endlich  der 

Biotit.  Dieser  erscheint  f^r  in  der  Bichtmig  der  c-Axe 
schwingende  Strahlen  gelb,  far  senkrecht  dazu  schwingende 
schwarzgrün.  Die  Blättchen  jl  oP  sind  einheitlich  grün  und 
lassen  keinen  Pleochroismus  erkennen.  Das  Axenbild  ist  scheinbar 
das  eines  optisch  einaxigen  Körpers. 

Die  Feldspathe,  Orthoklas  und  Flagioklas  von 
geringen  Auslöschungsschiefen  (Oligoklas)  bilden  die  Hauptm^se 
des  Gesteins ;  sie  treten  in  starken  Leisten  auf,  die  unter  schiefen 
Winkeln  zusammenstossen  und  zwischen  die  sich  El äolith  und 
Sodalith  in  groben  unregelmässig  gestalteten  Körnern  ein- 
klemmen. Ersterer  makroskopisch  von  Mass  wachsgelber  Farbe 
erscheint  unter  dem  Mikroskop  £ast  farblos  mit  einer  faserigen 
Structur  (besonders  von  den  Bändern  der  Körner  aus),  parallel  zu 
welcher  er  auslöscht.  Er  gibt  ein  optisch  einaxiges  Polarisations- 
bild in  isotropen  Schnitten  bei  convergentem  polarisirtem  Licht. 

Der  Sodalith  erscheint  in  wasserhellen  Körnern. 

Die  chloritischen  Zersetzungsprodukte  umgeben 
besonders  den  Augit,  aber  auch  die  Hornblende,  weniger  den 
Glimmer  und  dringen  von  den  Bändern  ins  Innere  ein.  Der 
Titanit  tritt  in  grossen  Mengen  auf  in  wohlbegrenzten  Krj- 
stallen  von  honiggelbef  Farbe. 

Dem  Alter  nach  können  wir  unter  den  Gemengtheilen  dieses 
Gesteins  5  Gruppen  unterscheiden: 

I  Apatit,  das  älteste  Ausgeschiedene  (beobachtet  als  Ein- 
-V  I      schluss  in  Titanit,  Hornblende,  Augit). 

^  I  Magnetit  (Titaneisenerz)  |  beobachtet   in   Hornblende, 

(  Titanit  }  Augit,  Biotit. 

2)  Augit. 
Hornblende. 
Biotit. 

Welcher  jedoch  von  diesen  der  ältere  Gemengtheil  sei,  konnte 
ich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen. 
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3)  Die  Feldspathe  in  Leisten,  zwischen  die  sich 

4)  Eläolith  und  Sodalith  einklemmen. 

5)  Secundäre  Produkte: 

Pyrit, 

Epidot, 

Zeolithe, 

Magnetit, 

Chloritische  Theile. 

Der  ganze  Vorgang  der  Gesteinswerdung  dürfte  etwa  fol- 
genden Verlauf  genommen  haben: 

Zuerst  schieden  sich  in  dem  flüssigen  Magma  die  kleinen 
wohlbegrenzten  Kryställchen  von  Apatit  aus,  dann  folgten 
Titanit  und  Magnetit  (Titaneisenerz),  beide  den  Apatit  z.  Th. 
nmschliessend.  Später  begann  die  Bildung  der  eisenhaltigen  Sili- 
cate Augit,  Hornblende,  Biotit,  vielleicht  von  allen  drei 
zur  selben  Zeit  an  verschiedenen  Stellen.  Diese  trieben  in  der 
Flüssigkeit  zusammen,  legten  sich  an  einander  an  und  schlössen 
in  dies  wirr  gemischte  Haufwerk  gefärbter  Theile  die  Mineralien 
der  ersten  Gruppe  mit  ein.  Nachdem  das  vollendet,  trat  plötzlich 
durch  die  ganze  flüssige  Masse  das  Anschiessen  der  Feldspath- 
leisten  ein  und  mit  ihm  die  eigentliche  Gesteinswerdung.  Nun 
war  ein  festes  Gerüst  geschaffen,  einem  Bewegen,  Zusammenballen 
und  Gruppiren  der  Theile  Halt  geboten.  Nur  noch  in  den  Lücken 
des  Gerüstes  konnte  ein  Anbau  stattfinden  und  diese  füllten  als 
jüngste  Gebilde  der  Eläolith  und  Sodalith.  So  war  das 
Gestein  fertig.  Aber  bald  begann  noch  unter  Einfluss  der  vul- 
kanischen Thätigkeit,  die  es  erzeugt,  seine  Veränderung.  Unter 
Einwirkung  der  Fumarolen-Thätigkeit  bildete  sich  Pyrit,  mit 
Hülfe  der  heissen  Wasserdämpfe  die  zeolithischen  und 
chloritischen  Zersetzungsprodukte  mit  ausgeschiedenem  secun- 
dären  Magnetit,  der  in  feinen  Körnchen  die  chloritischen 
Produkte  begleitet,  und  Epidot. 

Das  sp.  G.  des  Gesteins  beträgt  2,585. 

Die  Bauschanalyse,  deren  Ausführung  ich  der  Güte  meines 
Freundes,  des  Herrn  Hütteningenieur  W.  0hl  in  Braubach  ver- 
danke, ergab: 
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SiO, 

= 

54,41 

A1,0, 

= 

23,26 

K,0 
NaaO) 

= 

13,40 

Ca^O 

= 

4,42 

Fe,0,  +  FeO 

^ 

1,32 

TiO, 

= 

1,11 

a 

= 

0,21 

Glahverlust 

= 

2,30 

100,43. 

Bei  der  Trennung  der  Gemengtheile  dieses  Ge- 
steins nach  dem  sp.  6.  durch  die  Jodidlösung  wurden 
ausser  den  unbrauchbaren  Zwischenprodukten  folgende  Produkte 
erzielt: 

1)  Augit  mit  Magnetit,  Titanit,  Pyrit  und  etwas  Hornblende 
und  Glimmer. 

2)  Hornblende  und  Glimmer  verunreinigt  durch  Augit, 
Titanit,  Magnetit  und  Feldspath. 

3)  Eläolith  und  Sodalith  mit  den  Feldspathen. 

Aus  dem  ersten  Produkt  wurde  durch  einen  stärkeren 
Magnetstab  der  Magnetit  ausgezogen  und  daraus  mittelst  eines 
ganz  schwachen  Magneten  die  reinsten  Theile  gewonnen,  der 
Pyrit  durch  ein  paar  Tropfen  Salpetersäure  entfernt. 

Beim  Ausziehen  mit  dem  Elektromagnet  folgten  Augit  und 
Hornblende,  aber  auch  der  grösste  Theil  des  Titanit.  Immerhin 
gelang  es  hierdurch  eine  Quantität  Titanit  vollkommen  rein 
zu  erhalten. 

Mit  dem  zweiten  Produkt  liess  sich  nichts  erzielen  als  eine 
starke  Anreicherung  der  Hornblende  und  des  Glimmers  durch 
mehrmaliges  Zerkleinern  und  Sondern  nach  dem  sp.  G. 

Der  Eläolith  hat  sp.  G.  zwischen  Oligoklas  und  Orthoklas 
und  durch  theilweise  Zersetzung  leichter  geworden,  bildet  er 
eine  Beihe  von  spec.  Gewichten  herab  bis  unter  den  Orthoklas. 
Immerhin  war  es  möglich,  von  allen  3  Bestandtheilen  etwas 
reines  Material  zu  erhalten.  Die  Körner  des  Eläolith  sind  so 
grob  und  durch  ihren  Fettglanz,  sowie  den  Mangel  an  Spalt- 
barkeit neben  der  wachsgelben  Farbe  sowohl  charakterisirt,  dass 
es  leicht  gelingt,  eine  Anzahl  derselben  durch  Auslesen  zu  iso- 
liren,    Ihr  spec.  Gewicht  wurde  bestimmt  zu  2,591.    Sie  gela- 


1^  Q 
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tiniren  mit  CIH  und  scheiden  in  der  Gelatine  reichlich  Ery- 
stalle  von  Na  Gl  aus,  die  z.  Th.  einen  eigenthümlichen,  durch 
Störung  ihres  Wachsthums  durch  die  Gelatine  verursachten  Bau 
als  kreuzförmige  Erystallgerippe  zeigen. 
Schwerer  als  2,64  waren  keine  Feld- 
spathe  ausgefellen.    Von  dem  zwischen  ^^'T^ 

2,64—2,60  und  2,60—2,59  wurden  Feld-       "  ^^"^ 

spathkörnchen,  die  nach  zwei  Richtungen 
gute  Spaltbarkeit  zeigten,  ausgelesen  und 
ihr  spec.  Gewicht  bestimmt.  Es  fanden 
sich  die  spec.  Gewichte 

2,629  I,.    ., 

2,603  i  0^»«oJ^Ja8^ 

2,550  l^^*^^^»- 

Ein  Versuch,  die  Feldspathe  dadurch  za  trennen,  dass  man 
Eläolith  und  Sodalith  durch  CIH  zerstörte  und  die  Gelatine  durch 
Schlämmen  und  Beiben  entfernte,  führte  zu  keinem  günstigen  Re- 
sultat. Die  Feldspathkörnchen  waren  durch  etwas  angehängte  Gela- 
tine, die  sich  nicht  hatte  entfernen  lassen,  durchgängig  zu  leicht. 

Auch  ein  vorläufiger  Versuch,  die  Gelatine  mit  Ätzkali 
wegzunehmen,  fiel  nicht  befriedigend  aus.  Immerhin  gebe  ich 
die  Hoffnung  nicht  auf,  auf  diesem  Weg  noch  zu  guten  Resultaten 
zu  gelangen.  • 

Den  Sodalith  konnte  ich  mit  Sicherheit  rein  nicht  isoliren, 
doch  wurde  der  Nachweis  seines  Vorhandenseins  geführt  durch 
die  mikroskopische  Erkennung  im  Dünnschliff,  sowie  den  hohen 
Chlorgehalt  des  Gesteins.  Dieser  könnte  auch  aus  dem  Apatit 
herstammen.  Doch  ist  der  Chlorgehalt  der  Apatite  meist  äusserst 
gering  (er  erreicht  selten  0,5  7o)  ^nd  auch  der  höchst  bekannte 
Gehalt  47o  würde  5%  Apatit  im  Gestein  erfordern,  während 
das  Mikroskop  viel  weniger  zeigt. 

Ans  dieser  Diagnose  der  beiden  Gesteine  zeigt  sich,  dass 
dieselben  so  grundverschieden  sind,  dass  die  von  Zirkel  aus- 
gesprochene Ansicht,  das  dunkle  Gestein  sei  als  eine  Hornblende 
reiche  Concretion  im  Innern,  das  hellere  als  dessen  Feldspath 
reichere  Hülle  zu  betrachten,  sich  nicht  erhalten  dürfte. 

Gehen  wir  nun  über  za  den  Contaktgebilden,  so  sind 
diese  jedenfalls  erzeugt  durch   den  Einfiuss  eines    der  beiden 
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besprochenen  Gresteine.'  Beide  sind  den  veränderten  Kalken  sehr 
nahe,  jedoch  dflrfte  als  die  wirkende  Ursache  der  Eläolithsyenit 
zu  betrachten  sein,  der  sicher  in  anmittelbarer  Berfihrung  mit 
diesen  steht,  obwohl  die  Grenze,  die  mit  Basen  überwachsen  ist, 
nicht  scharf  erkannt  werden  kann. 

Zunächst  dem  Eläolithsyenit  ist  der  Kalk  grobkörnig  und 
ganz  weiss,  ohne  Silicate.  Dann  stellen  sich  bandartige  Ein- 
lagerungen eines  thonigen  Eisenockers  ein  und  frische  Krystalle 
von  Gouzeranit,  Strahlsteinen  u.  s.  w.  Etwas  weiter  ab  wird 
der  Kalkstein  erbsengelb  gefärbt  und  die  Silicate  zersetzen  sich. 
Es  haben  sich  im  Kalkstein  durch  die  Gontaktwirkung 
folgende  Mineralien  gebildet: 

Gouzeranit,  Aktinolith, 

hellgrüner  Glimmer, 

Pyrit,  Rutil, 
während  der  thonige  Eisenocker  wohl  schon  dem  ursprünglichen 
Kalkstein  angehört  hat.  Zur  Einzelabscheidung  dieser  Mineralien 
wurde  der  Kalkstein  durch  GIH  gelöst  und  die  ungelösten  Mi- 
neralien zunächst  in  eine  Jodidlösung  von  sp.  G.  =  3,16 
gebracht.  Es  fielen  dabei  aus  Butil  und  Pyrit,  letzterer  in 
mikroskopisch  kleinen,  aber  sehr  scharfen  KrystäUchen  der  Com- 

bination  [^  -ö"  J  •  0.   Der  Rutil,  der  nach  Entfernen  des  Pyrit 

durch  ein  paar  Tropfen  HNO,  ganz  rein  erhalten  wurde,  bildet 
rothe  und  unregelmässig  gestaltete  Kömchen,  in  der  Phosphor- 
salzperle zeigte  er  die  violette  Reaktion  des  Titan*. 

Als  weitere  Produkte  der  Trennung  mittelst  Jodidlösung 
fielen: 

2)  Strahlstein  mit  Glimmer, 

3)  Gouzeranit  mit  Glimmer  und  Eisenocker, 

4)  Eisenocker. 

Der  Glimmer  ist  höchst  innig  mit  dem  Strahistein 
verwachsen,  bedeckt  ihn  äusserlich  und  zieht  sich  von  da  ins 


*  Zar  Abscheidnng  des  Rutil  und  Pyrit  kann  man  sich  hier  auch 
des  Sichertroges  bedienen.  Denn  diese  schwersten  und  zugleich  kleinsten 
Theile  des  Gemenges  setzen  sich  zu  hinterst  an  und  können  so  rein  erhalten 
werden. 
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Innere.  Er  nimmt  zu  mit  fortschreitender  Zersetzung  des  Ge- 
steins und  ist  mit  Sicherheit  als  Zersetzungsprodukt  des  Aktino- 
liths  zu  betrachten.  Durch  Zerstossen  des  Aktinolith  und 
nochmaliges  Trennen  nach  dem  sp.  G.  erhält  man  reinen  Strahl- 
stein und  reinen  Glimmer. 

Die  Scheidung  von  Gonzeranit,  Glimmer  und  Eisenocker 
gelingt  recht  befriedigend  mit  Hülfe  des  Sichertrogs.  Es  setzt 
sich  der  Glimmer  zu  nnterst  ab,  dann  der  Couzeranit,  endlich 
Eisenocker,  der  am  weitesten  weggeführt  wird. 

So  erhalten  wir  alle  Bestandtheile  rein,  nur  den  Pyrit  mit 
Butil  zusammen. 

Von  diesen  beansprucht  bei  weitem  das  meiste  Interesse  der 
Couzeranit.  Da  er  vollkommen  frisch,  wasserhell  und  scharf 
begrenzt  war,  so  schien  es  wünscbenswerth,  ihn  krystallographisch 
und  chemisch  zu  untersuchen,  um  eventuell  seiner  ja  schon 
ziemlich  feststehenden  Einreihung  in  die  Gruppe  der  Skapolithe 
eine  neue  Bestätigung  zu  geben.  Krystallographisch  war  das 
nicht  möglich;  es  fehlen  die  Pyramidenflächen,  vielmehr  zertheilen 
sich  sämmtliche  Krystalle  an  ihren  Polen  in  parallele  Bündel, 
die  sich  wieder  auflösen  bis  zu  den  feinsten  Nadeln.  Die  mPn- 
Elächen  traten  auf  beiden  Seiten  auf  und  somit  war  auch  kein 
Beweis  fiir  pyramidale  Hemiödrie  zu  führen. '  Die  Prismen winkel 
erschienen,  obwohl  die  Bilder  meist  nicht  gut,  doch  messbar.  Sie 
gaben  folgende  Werthe: 

161<*  19'   }  Durchschnitt  =  löl«  15' 

ooPoo:ooPn=  153M1'5)  ,     ,    . 

153<^  24'   J  Durchschnitt  =  153<^  33' 

ooP  :  ooPn  =  16P  27'. 
ooP  :  cx)Pcx)  =  134»  52'5 
•  1340  43' 
134®  53'5  V 
135*    1'    '  Durchschnitt  =  134»  56'. 

135«    3' 
135°    4' 

c»P  :  od?      =    90«   8'0  ) 

ggo  55/5  }  Durchschnitt  =  90«  2' 

n  aus  odP      :  ocPn  =  161«  15'  =  3,033 
n  aus  ooPcx)  :  c»Pn  =  153<»  33'  =  2,980. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.     Beilageband  I.  15 
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Wir  haben  somit  die  Gombination 
OüP,  ooPoo,  ooPS. 

In  Schliffen  -L  c  erschien  das  Axenbild  eines  optisch  ein- 
axigen  negativen  Körpers;  sp.  G.  =  2,613.  War  so  krystallo- 
graphisch  eine  Entscheidung  nicht  zu  erreichen,  so  sollte  die 
Analyse  sie  geben,  die  mein  Freund  Herr  Dr.  H.  Schulze  in 
Freiberg  die  Güte  hatte,  mit  äusserster  Vorsicht  und  Genauig- 
keit auszuführen. 

Was  die  Beinheit  des  verwendeten  Materials 
betrifft,  so  enthielten  die  frischen,  wasserhellen  Erystalle 
mikroskopische  Pünktchen  von  Aktinolith  und  Pyrit  und  feine 
Lamellen  von  Calcit,  die  mehrmals  so  eingelagert  beobachtet 
wurden,  dass  ihre  Hauptaxe  ±  c  des  Couzeranit.  Im  ganz  fri- 
schen und  nur  solcher  wurde  zur  Analyse  genommen,  sind  die 
Einlagerungen  so  unbedeutend,  dass  sie  das  Resultat  der  Analyse 
nicht  stören  können,  jedoch  mehrt  sich  der  Calcit  rasch  mit  der 
Zersetzung  des  Minerals. 

Die  Analyse  wurde  einmal  mit  NasCOg  und  einmal  mit 
HFl  ausgeführt  und  gab  folgende  Gehalte: 


I 

U 

eingewogen 

eingewogen 

0,17Ugr 

0,2645 

SiO, 

63,97 



AljO, 

28,69 

23,67 

CaO 

8,52 

9,01 

MgO 

1,51 

1,29 

KjO 

— 

6,43 

Na^O 

— 

3,55 

HjO 

1,05 

0,91 

Mittel 


Mizzonit* 
vom  Vesuv 


Analyse  des 
Coozeranit 

von  PiSAKI** 


53,97 
23,68 
8,76 
1,40 
6,43 
3,55 
0,98 


54,70 
23,80 
8,77 
0,20 
2,14 
9,83 
0,13 


54,10 

23,07 

11,13 

2,52 

1,16 

4,43 

FcO  3,59 


98,77 


99,57 


100,- 


Bei  lOe^'  entweicht  noch  gar  kein  Wasser,  es  ist  also  alles 
als  chemisch  gebundenes  basisches  Wasser  zu  betrachten. 

Auf  den  ersten  Blick  zeigt  sich  eine  fast  vollständige 
Übereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  des  Couzeranit  und 
des  Mizzonits  und  dürften  beide,  da  krystallographisch  nichts 

*  VOM  Rath:  Pooo.  Annal.  119.  254. 
**  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellschaft  1867,  p.  211. 
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entgegensteht,  als  entschieden  isomorph  zu  betrachten  sein;  der 
wesentliche  Unterschied  liegt  einzig  in  dem  Verhältniss  K^O 
:  NagO  :  HgO;  wie  dies  die  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 


SiO,:Al,0,:(fi,il,)0 


Äs0:ft0 


H,0:NatO:H,0 


Couzeranit 
Mizzonit 


3,9 
3,9 


1,60 
1,61 


11 
10 


12 
9 


8 


7    :6 
21     :  1 


Bamm£LSBBR6*8  Formcl  fär  den  Mizzonit 

ß6(Al,)4Si«048 

erfordert  das  Verhältniss: 

SiO, :  (AWO,  :  (fe,Ä,)0  =  3,75  :  1  :  1,6. 
Der  wirklichen  Zusammensetzung  kommt  jedoch  die  Formel 

näher,  die  das  Verhältniss  verlangt:  4:1:  1^5*. 

Neben  dem  reinen  körnigen  Ealke  und  demjenigen  mit  eisen- 
schüssigen Bändern  und  frischem  Couzeranit  findet  sich  etwas 
entfernter  vom  Contakt  der  Kalkstein  gleichmässig  erbsengelb 
geßlrbt,  reich  an  weissen  erdigen  Afterkrystallen  von  der  Form 
des  Couzeranit.  Zwischen  beiden  gibt  es  alle  Übergänge,  so  dass 
man  den  Gang  der  Zersetzung  verfolgen  kann. 

Der  Couzeranit  zeigt  schon  im  frischen  Zustand  Absonde- 
rungen 11  oP,  die  den  Erystall  in  eine  Beihe  kurzer  Säulchen 
zerlegen. 

Von  diesen  Kluften  aus  beginnt  die  Zersetzung  und  schreitet 
nach  dem  Innern  von  beiden  Spalten  vorwärts.  Es  bilden  sich 
von  ihnen  aus  neue  Längssprünge,  von  diesen  wieder  Quer- 
sprünge und  auf  allen  siedelt  sich  Calcit  in  feinsten  Aggregaten 
an  unter  Lösung  und  Fortfahrung  des  Silicats;  so  nimmt  die 
harte  homogene  Couzeranitsubstanz  immer  mehr  ab.  Von  den 
weichen  zerreiblichen  Afterkrystallen  bleiben  nach  dem  Lösen  mit 
CIH  nur  feine  Krystallnädelchen  zurück  vom  Aussehen  des 
Couzeranit  und  die  parallel  der  Axe  auslöschen.  Sie  sind  wahr- 
scheinlich unzersetzt  gebliebener  Couzeranit,  während  die  Haupt- 


*  Mit  der  Analyse  von  Pisaki  stimmt  die  ScHULZB'sche  in  vielen 
wesentlichen  Punkten  nicht 'überein.  Das  Anffallendste  sind  die  8,59  7o 
FeO  bei  Pisaki. 

15» 
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masse  aus  Galcit  besieht.  —  Der  Strahlstein  wird  zuerst  von  der 
Zersetzung  ergriffen.  In  dem  gelben  zersetzten  Kalkstein  ist 
er  vollständig  verschwunden.  An  seine  Stelle  treten  local  ge- 
häuft und  durch  den  Kalkstein  zerstreut  feine  chloritähnliche 
Schuppen  auf.  Ebenso  verschwindet  der  Pyrit  vollständig  und 
es  dürfte  sich  sein  Produkt  dem  Eisenocker  beimengen,  der  den 
Kalkstein  färbt. 

Der  Eisenocker,  der  in  dem  frischen  Gestein  in  Bändern,  frei- 
lich auch  da  nicht  als  derbe  Masse,  sondern  als  Umhüllung  der 
Calcitkömer,  enthalten  ist,  breitet  sich  durch  das  ganze  Gestein 
aus  und  überzieht  jedes  Galcitkörnchen  mit  einer  äusserst  feinen 
Haut.  Es  muss  also  bei  der  Zersetzung  eine  Auflockerung,  eine 
Trennung  der  Galcitkörnchen  stattgefunden  haben,  die  das  vorher 
feste  Gestein  mürbe  erscheinen  lässt  und  gestattet,  dass  Wasser, 
zwischen  den  Kömchen  circulirend,  das  Pigment  auf  seinem  Wege 
ablagerte. 

Der  frische  metamorphosirte  Kalkstein  findet  sich  nur  in 
unmittelbarer  Nähe  des  Eläolithsyenit,  der  gelbe  zersetzte  konnte 
ausser  dort  auch  am  Weg  auf  der  rechten  Adourseite  nach 
Bagngres  de  Bigorre  noch  an  einigen  Stellen  beobachtet  werden. 

Merkwürdig  ist  an  diesem  Vorkommen  ausser  der  eigenthüm- 
lichen  Gontaktbildung  des  Gouzeranit  dieser  zum  ersten  Mal  in 
den  Pyrenäen  beobachtete  Eläolithsyenit.  Sein  Alter  steht 
noch  nicht  fest.  Sind  jedoch  die  durchbrochenen  und  metamor- 
phosirten  Kalke  in  der  That  jurassisch,  so  ist  dies  Gestein  als 
der  jüngst  bekannte  Eläolithsyenit  zu  betrachten.  Sollte  aber 
seine  Entstehungszeit  gar  in  die  Tertiärzeit  reichen,  wie  für  die 
Ophite  von  den  französischen  Petrographen  angenommen  wird, 
dann  wäre  dies  Gestein  zu  den  Phonolithen  zu  rechnen  und 
stände  in  der  Beihe  der  Phonolith-Gesteine  ähnlich  da  wie  die 
Ophite  unter  den  Plagioklas-Augit-Gesteinen,  die  PropyUte  unter 
den  Plagioklas-Hornblende-  und  Plagioklas-Augit-Gesteinen,  die 
Nevadite  unter  den  Orthoklas-Gesteinen. 


Ich  will  nicht  versäumen,  eine  wichtige  Anwendung  unserer 
Lösung,  die  eigentlich  in  dem  Vorhergehenden  bereits  enthalten 
ist,   noch  besonders  hervorzuheben.    Die  erste  Anforderung  für 
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eine  gute  Analyse  ist  reines,  d.  h.  homogenes  Material.  Nan  ist 
aber  ein  Mineral,  and  seien  es  selbst  ausgesuchte  Erjstalle,  in 
den  seltensten  Fällen  homogen,  fast  immer  finden  sich  darin 
fremde  Einlagerungen  oder  zersetzte  Partien.  Daher  rühren  z.  B. 
in  den  vielen  Feldspathanalysen  wohl  meist  die  Angaben  von 
Gehalten  an  MgO  und  FejOj.  Man  sollte  es  daher  nie  ver- 
säumen, so  weit  möglich,  die  Theile  von  gleichem  spec.  Gewicht 
auch  aus  scheinbar  gleichartigem  Material  abzuscheiden  und  nur  diese 
zur  Analyse  zu  verwenden,  denn  sie  tragen  in  sich  in  viel  höherem 
Grad  die  Garantie  der  Homogeneität 


Hervorragende  Eigenschaften  der  Ealinmquecksilberjodid- 
lösung  sind  ihr  hohes  Lichtbrechungs-  und  Streuungs- 
vermögen und  es  erschien  von  Interesse,  die  Beziehungen 
der  Brechungs-Exponenten  und  der  Dispersions- 
Gonstanten  zu  dem  spec.  Gewicht  festzustellen. 

Zur  Reduktion  auf  einheitliche  Temperatur  war  es  erforder- 
lich, zunächst  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Lösung 
aufzusuchen.  Dies  geschah  in  zwei  verschieden  eingerichteten 
Dilatatometern ,  deren  Besultate  sich  gegenseitig  controlirten: 
Zunächst  in  einem  kleinen  cylindrischen  Glasgefäss,  unten  zu- 
geschmolzen, in  das  oben  luftdicht  schliessend  ein  Thermometer- 
rohr eingeführt  wurde.  Es  wurde  vorher  der  cubische  Ausdehnungs- 
coefficient  des  Glases  mittelst  Quecksilber  bestimmt  =  0,000014, 
darauf  der  Apparat  mit  der  Lösung  gefüllt,  durch  Erwärmen  im 
Wasserbade  bis  40^  C.  die  überschüssige  Lösungsmenge  zum  Aus- 
tritt gebracht,  darauf  die  Ausdehnung  ermittelt,  hier  wie  bei 
den  folgenden  Versuchen  in  den  ungefähren  Temperaturgrenzen 
15—40»  C. 

Die  Erwärmung  wurde  in  einem  dünnwandigen  Blechgefäss 
vorgenommen,  das  Flüssigkeitsthermometer  auf  einem  Drahtgestell 
eingesetzt,  daneben  ein  sehr  genaues  auf  0,1»  getheiltes  Queck- 
silberthermometer von  C.  Geissler.  Die  Erwärmung  erfolgte 
durch  Zugiessen  von  warmem  Wasser  unter  beständigem  Bewegen 
der  Flüssigkeit  mittelst  eines  Bührers.  Die  Ablesung  an  beiden 
Thermometern  wurde  vorgenommen,  als  beide  ihren  höchsten 
Stand  erreicht  hatten  und  zu  sinken  begannen.  Zuvor  waren  die 
Thermometer  bei  Zimmertemperatur  abgelesen,  und  auf  dieselbe 
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Temperatur  wurde  nach  erfolgter  Erwärmung  des  Wassers  wieder 
eingestellt  und  so  die  erste  Ablesung  controlirt.  Bei  einem  wei- 
teren Versuch  wurde  der  aufgesetzte  Kork  vor  der  Benützung  mit 
öl  ausgekocht,  um  zu  verhindern,  dass  während  der  Erwärmung 
dieser  Lösung  aufsauge  und  so  zu  niedere  Resultate  ergebe.  Diese 
Fehlerquelle  ist  freilich  an  sich  schon  beseitigt  durch  die  zu 
Ende  wiederholte  Ablesung  bei  Anfangstemperatur. 

Endlich  geschahen  die  Bestimmungen  in  einem  Gefäss,  das 
mit  vollständiger  Vermeidung  des  Eorks  nur  aus  Glas  bestand. 
An  eine  Thermometerröhre  wurde  eine  Glaskugel  angeblasen, 
die  am  anderen  Ende  in  ein  dünnes  Röhrchen  auslief.  Dieses 
wurde  an  einer  Stelle  capillar  verdünnt  und  nachdem  das 
Gefäss  mit  Lösung  vollgesogen  war,  an  dieser  feinen  Stelle 
durchgeschmolzen.  An  der  Thermometerröhre  wurde  eine  Skala 
befestigt  und  der  Apparat  mit  einem  Quecksilberthermometer  in 
ein  Blechgefäss  eingehängt;  bei  Zimmertemperatur  abgelesen, 
heisses  Wasser  zugefügt,  auf  35— 40^^  mittelst  eines  kleinen 
Flämmchens  unter  beständigem  Rühren  die  Temperatur  längere 
Zeit  constant  gehalten  und  abgelesen. 

Die  Temperaturbestimmung  ist  hierbei  exakter,  die  etwaigen 
Fehler  durch  den  Kork  fallen  weg  und  so  dürften  die  auf 
letztere  Weise  bestimmten  Werthe  als  die  zuverlässigsten  be- 
trachtet werden.  Der  Ausdehnungscoefficient  des  hierbei  be- 
nutzten Glases  betrug  0,000032. 

Nach  Ausführung  der  Ausdehnungsbestimmung  wurden  die 
sp.  G.  controlirt  und  die  damit  berechneten  Werthe  in  der  fol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 


Cabisehe  Aasdehnungs-Coöfäcienten  (x)  der  Jodidlösung 
für  verschiedene  spec.  Gewichte. 

v^  =  V  (1  4-  Kt). 


Spec.  Gewicht 

3,116 

2,869 

2,483 

2,043 

1,582 

A.  mitungeöltemEork 

B.  mit  geöltem  Kork 

C.  in  reinem  Glasge- 
fftss 

0,000490 
0,000485 

0,0005216 

0,0005311 
0,0005282 

0,0005317 

0,0005168 

0,0004474 
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Dabei  ist: 

V  =  Volum  bei  der  niederen  Temp. 

Vj  =  Volum  bei  der  um  t^  höheren  Temp. 

X  =  Gubischer  Ausdehnungs-Goefficient  der  Flüssigkeit. 

Die  Au^ehnungscoefficienten  wurden  als  Ordinalen,  die  dazu 
gehörigen  spec.  Gewichte  als  Abscissen  aufgetragen  und  so  ent- 
stand die  Curve  Fig.  11,  Tafel  VIII.  Sie  zeigt  einen  regelmässigen 
Verlauf,  aber  die  auffallende  Eigenschaft  eines  Maximums  bei 
spec.  G.  =  2,5.  Bis  dahin  wächst  der  Ausdehnungs-Goefficient 
anfangs  jäh,  dann  langsam  mit  der  Goncentration  und  nimmt 
von  dort  in  ähnlicher  Weise  ab,  wie  er  angestiegen. 

Der  Brechungs-Exponent  der  Lösung  wurde  auf  einem 
Steinheirschen  Spektrometer  im  Hohlprisma  aus  der  Minimal- 
ablenkung bestimmt  nach  der  Formel 

.    Ah-P 
sm  — ö — 


U    -  p 

die  Temperatur  dabei  durch  ein  in  die  Lösung  eingesenktes  in 
Ifi^  getheiltes  Thermometer  gemessen. 

Eine  genaue  Temperaturbestimmung  ist  nothwendig,  da  der 
Brechungs-Exponent  durch  die  Temperatur  stark  verändert  wird. 
Wie  gross  dieser  Einfluss  der  Temperatur  auf  den 
Brechungs-Exponenten  ist,  zeigen  einige  Messungen  von 
Lösungen  verschiedener  Goncentrationsgrade  für  verschiedene  Tem- 
peraturen.   Drücken  wir  obigen  Einfiuss  durch  die  Formel  aus 

Dl  =  n^a-vt), 
wobei 

t    =  Temperaturdifferenz  (=  t^ — to), 

n^  =  Brechungs-Exponent  bei  der  ursprünglichen  Tem- 
peratur, 

n^  =  Brechungs  -  Exponent  bei  der  um  t®  erhöhten 
Temperatur, 

V  =  Veränderungs-Goefficient  des  Brechungs-Exponen- 
ten durch  die  Wärme, 

so  erhalten  wir  die  folgenden  Resultate  für  die  D-Linie: 
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Spec.  Gewicht 


3,117 
2,493 
1,5822 
Wasser* 


0,0001706 
0,0001595 
0,0001269 
0,0000718 


1,71694 
1,60028 
1,43344 
1,33360 


1,71847 
1,63102 
1,43435 
1,33310 


15,4 
17,9 
15,7 
18,75 


20,18 
20,8 
20,7 
24,0 


Es  sind  die  gefundenen  Werthe  auf  Taf.  VIII  durch  die  Cur ve  I 
dargestellt.  Diese  wendet  ihre  concave  Seite  der  Abscissenaxe 
zu  und  verläuft  anfangs  stärker,  dann  schwächer  ansteigend. 

Mit  Hülfe  der  Werthe  v  und  x  wurden  die  gemessenen 
Brechungs-Exponenten  auf  gemeinsame  Temperatur  reducirt.  Die 
nebenstehende  Tabelle  stellt  die  ausgeführten  auf  18^  G.  re- 
ducirten  Messungen  zusammen. 

Die  durch  Auftragen  dieser  Werthe  erhaltenen  Curven  zeigen 
für  alle  Farben  einen  von  der  geraden  Linie  nur  sehr  wenig  ab- 
weichenden Verlauf.  Ihr  Ansteigen  wächst  um  ein  geringes  mit  dem 
Wachsen  des  spec.  Gewichts.  Das  überhaupt  erreichbare  Maximum 
der  Lichtbrechung,  dem  sp.  G.  =  3,2  entsprechend,  beträgt,  wie 
wir  aus  der  Cnrve  ablesen  können,  für  D 

^  n  =  1,733, 

jedoch  kann  man  sich  zu  allen  Zeiten  bequem  eine 
Lösung  verschaffen  vom  sp.  G.  =  3,16  mit  den  Bre- 
chungs-Exponenten =  1,726  für  D. 

Da  die  Curve  der  Geraden  so  sehr  nahe  kommt,  so  erhalten 
wir  einen  Näherungswerth  für  n  aus  der  Formel: 

n  =  n^  (8t  -  sj  C, 
wobei  G  in  den  Grenzen  des  sp.  Gewichtes 
von  3,112—1,544  =  0,18495. 

Die  Besrtimmung  des  Brechungs-Exponenten  aus  dem  sp.  6. 
bietet  einen  ziemlich  hohen  Grad  von  Genauigkeit;  da  nämlich  das 
sp.  G.  die  Grenzen  1,0—3,16  durchläuft,  der  Brechungs-Exponent 
dagegen  nur  1,330—1,725,  so  bringt  ein  Fehler  von  0,001  in  der 
Bestimmung  des  sp.  G.  nur  einen  solchen  von  nicht  ganz  0,0002 
in  den  daraus  hergeleiteten  Brechungs- Exponenten  hervor. 

Durch  Interpoliren  zwischen  die  bestimmten  Glieder,  indem 
die  zwischenliegenden  Theile  der  Curve  als  geradlinig  verlaufend 


*  Vgl.  Jamin:  Comptes  rendas  1856.  XLIII.  p.  1191. 
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betrachtet  wurden,  entstand  die  folgende  Tabelle  für  Natronlich:, 
die  zu  Berechnungen  bequem  sein  dürfte. 

Tabelle  über  den  Zusammenhang  der  "Wertlie. 

8    =  spec.  Gewicht. 

iij)  =  Brechangs-Exponent  fdr  D. 

z    -=.  Dispersions-Constante. 

V    =  Veränderungs-Coefficient  des  Brechungs-Exponenten  durch  die 

warme  (n^  =  n^(l  — vt). 
IC    =  Ausdehnnngs-Coefficient 


s 

»D 

z 

V 

nv 

K 

8K 

3,2 

1,7333 

0,0369 

0,0001821 

0,0003156 

0,0004718 

0,00151 

3,1 

1,7145 

0,0366 

0,0001703 

0,0002919 

0,0004875 

0,00151 

3,0 

1,6956 

0,0341 

0,0001685 

0,0002858 

0,0005032 

0,00151 

2,9 

1,6768 

0,0328 

0,0001667 

0,0002795 

0,0005189 

0,00150 

2,8 

1,6682 

0,0314 

0,0001649 

0,0002734 

0,0005222 

0,00146 

2,7 

1,6396 

0,0300 

0,0001632 

0,0002675 

0,0005256 

0,00142 

2,6 

1,6207 

0,0287 

0,0001614 

0,0002617 

0,0005289 

0,00137 

2,6 

1,6020 

0,0273 

0,0001596 

0,0002557 

0,0005323 

0,00133 

2,4 

1,5832 

0,0257 

0,0001560 

0,0002470 

0,0005289 

0,00127 

2,3 

1,5645 

0,0241 

0,0001524 

0,0002383 

0,0005253 

0,00121 

2,2 

1,5457 

0,0226 

0,0001489 

0,0002302 

0,0005217 

0,00115 

2,1 

1,5270 

0,0210 

0,0001453 

0,0002219 

0,0005182 

0,00108 

2,0 

1,5090 

0,0194 

0,0001418 

0,0002189 

0,0005147 

0,00103 

1,9 

1,4910 

0,0179 

0,0001382 

0,0002060 

0,0004986 

0,00095 

1,8 

1,4731 

0,0163 

0,0001347 

0,0001984 

0,0004824 

0.00087 

1,7 

1,4551 

0,0147 

0,0001311 

0,0001907 

0,0004662 

0,00079 

1,6 

1,4371 

0,0132 

0,0001276 

0,0001833 

0,0004501 

0,00072 

1,5 

1,4186 

0,0116 

0,0001240 

0,0001759 

0,0004340 

0,03065 

Mit  Hülfe  dieser  Tabelle  Iftsst  sich  leicht  fär  jedes  sp.  G.  und 
jede  Temperatur  der  Lösung  der  zugehörige  Brechungs-Exponent 
finden.    Als  Beispiel  möge  ein  beobachtetes  gewählt  werden: 

Gefunden  sp.  G.  =  2,07685,  t  =  22,6^  C. 

Rednction  des  sp.  G.  auf  18^ 

2,076  entspricht  k  s^,  =  0,00107 

8     =  8o(l-Kt)  =  8^-  S^Kt 

t    =;  -4,6» 
S^  =  2,07635; 

(s^K)t  =  4,6  .  0,00107  =  0,00492 
Sq   =  2,07635 

s   =  2,08127. 
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Dem  sp.  6.  =  2,0  entspricht  n  =  1,5090 
0,0813  entspricht  0,0180 .  0,813       0,0146 


2,0813  entspricht:  n  =  1,6236. 

Beobachtet  war  n  =  1,5235. 


Kennt  man  so  durch  sp.  G.-Bestimmting  and  Temperatur- 
Ablesung  den  Brecbungs-Exponenten  einer  Lösung  für  18^  C,  hat 
aber  die  Bestimmungen  mit  derselben  bei  einer  anderen  Temperatur 
gemacht,  so  ist  eine  Beduktion  von  18<^  auf  die  Temperatur,  bei 
der  gearbeitet  wurde,  nöthig.  Sie  kann  leicht  ausgeführt  werden 
mit  Hülfe  der  Columne  nv.  Es  sei  z.  B.  gemessen  bei  25,1^  G. 
mit  der  obigen  Lösung,  deren  sp.  0.  ==  2,0813,  deren  Brechungs- 
Exponent  =  1,5236  bei  18<^  C,  so  ist  der  Brechungs-Exponent 
zur  Zeit  der  Beobachtung:    n  =  n  —  (n  v)t 

1,5236  -  (25, 1-18)  0,0002213  =  1,5220. 
Beobachtet  war  1,5220. 

Bei  jeder  Benutzung  der  Lösung  für  optische  Zwecke  ist 
nöthig,  während  der  Arbeit  stets  die  Temperatur  in  kürzeren 
Intervallen  zu  beobachten  und  nach  Beendigung  der  Versuchs- 
reihe das  sp.  G.  festzustellen ;  die  GefElsse  sind  dabei  womöglich 
wohl  verschlossen  zu  halten,  damit  kein  Verdunsten  resp.  Wasser- 
anziehen stattfinde.  Ist  das  sp.  G.  willkürlich  wählbar,  so  wird 
man  natürlich  stets  zur  Arbeit  -die  Lösung  aussuchen,  die  sich  am 
constantesten  erhält.    Das  ist  ungefähr  die  vom  sp.  G.  =  3,0. 

Flüssigkeiten  mit  hohen  Brechungs-Exponenten  haben  in  der 
neuesten  Zeit  Wichtigkeit  in  der  Mineralogie  erlangt  zur  Be- 
stimmung der  Brechungs-Exponenten  durch  Totalreflexion.  Je 
höher  der  Brechungs-Exponent  der  Lösung,  desto  weiter  zieht  sich 
der  Ereis  der  mit  ihrer  Hülfe  untersuchbaren  Mineralien. 

So  dürfte  die  Ealiumquecksilberjodidlösung  eine  willkommene 
Erweiterung  in  dieser  Richtung  bieten.  Der  Brechungs-Exponent 
der  Lösung  vom  sp.  G.  =  3,16,  ujy  =  1,726  wurde  von  Flüssig- 
keiten, über  die  ich  Angaben  finden  konnte,  nur  übertrofien  von 
Arsenbromür  =  1,78.  Doch  werden  nicht  Viele  Neigung  haben, 
mit  diesem  äusserst  gefährlichen  Körper  zu  arbeiten. 

Um  die  Anwendbarkeit  der  Lösung  zu  obigem  Zweck  zu 
prüfen,  wurden  einige  Messungen  an  einem  Glimmerblättchen 
ausgeführt,  die  zeigten,  dass  man  zur  Messung  des  Brecbungs- 
Exponenten  durch  Totalreflexion  die  Lösung  sehr  wohl  verwenden 
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kaoD,  jedoch  ist  es  nöthig,  rasch  zu  arbeiten,  um  möglichst  den 
störenden  Einfluss  des  Temperaturwechsels  zu  vermeiden,  ein  Um- 
stand, der  allerdings  bei  allen  Flüssigkeiten  zu  berücksichtigen  ist. 
Die  Dispersion  steigt  nahezu  proportional  dem  sp.  G.,  so 

dass  sich  ihre  Constante 

Dp  -  nc 


fast  genau  aus  der  Formel  herleitet: 

z  =  0,0148  8  —  0,0103. 
Auf  Tafel  VII  ist  die  Curve  gezeichnet,  die  entsteht,  wenn 
man  die  Dispersionsconstante  als  Ordinate,  das  sp.  Q.  alsAbscisse 
aufträgt.  Ferner  ist  darauf  die  Dispersion  der  Lösung  und  ihr 
Brechungs-Exponent  mit  den  entsprechenden  Werthen  einiger 
anderer  Körper  graphisch  verglichen. 

Die  Dispersion  ist  ausserordentlich  hoch,  im  Maximum  0,0369  * 
und  hat  fast  den  doppelten  Werth  wie  bei  Schwefelkohlenstoff. 
So  erscheint  in  einem  60^-Prisma  die  Na-Linie  in  zwei  um  ein 
gutes  Stück  von  einander  entfernte  Linien  aufgelöst. 

Keine  Flüssigkeit,   über  die  ich  Angaben   finden  konnte, 
übertrifft  die  concentrirte  Lösung  an  Grösse  der  Farbenstreuung 
und  nur  wenige  untersuchte  feste  Körper  kommen  ihr  darin  gleich. 
Bromsilber  z  =  0,0389 

Jodsilber  z  =  0,0551 

Kupferoxydul  z  =  0,158. 

Die  Flüssigkeiten  stehen  bedeutend  zurück: 
Cassia-Öl  z  =  0,0236 

Schwefelkohlenstoff     z  =  0,0207 
Terpentinöl  z  =  0,0070 

Wasser  z  =  0,0043. 

Noch  mehr  die  Glaser: 

Crownglas  z  =  0,0064 

Flintglas  z  =  0,0114 

Borsaures  Bleiglas      z  =  0,0160  (sp.  G.  =  4,728). 

Das  Spectrum  der  Lösung  ist  continuirlich,  jedoch  tritt  im 
Violett  und  Blau  eine  starke  Absorption  ein,  so  dass  bei  den 
concentrirten  Lösungen  auch  bei  der  stärksten  Sonnenbeleuchtung 
etwa  von  der  Mitte  zwischen  F  und  G  an  durchaus  kein  Licht 
mehr  beobachtet  werden  konnte. 


*  Vgl.  z.  Tabelle  p.  234. 
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Um  zu  erkennen,  ob  eine  einfache  Beziehung  besteht  zwischen 
Brechungs-Exponent  und  Gehalt  von  gelösten  Jodiden,  wurden 
die  Werthe 

ermittelt,  wobei  n,  und  n^  die  Brechungs-Exponenten  zweier 
Lösungen,  Jj  und  J^  deren  Gehalte  an  Jodiden  in  100  cc  bedeuten 
(vergl.  Tabelle  II,  pag.  193).  G  ist  dann  die  Grösse,  um  die  der 
Brechungs-Exponent  erhöht  wird  für  einen  Mehrgehalt  von  1  gr 
der  Jodide  in  100  cc  Lösung.  Die  umstehende  Tabelle  (p.  237) 
stellt  die  Ergebnisse  zusammen. 

Die  Constanz  der  Werthe  G  scheint  daraus  übereinstimmend 
genug  hervorzugehen  (obwohl  ein  geringes  Wachsen  derselben 
mit  dem  spec.  Gewicht  besonders  für  die  schneller  schwingenden 
Strahlen  nicht  zu  verkennen  ist),  um  den  Satz  aussprechen  zu 
können: 

Der  Brechungs-Exponent  wächst  von  dem  des 
Wassers  ausgehend,  proportional  der  in  100  cc  ent- 
haltenen Jodidmenge. 

nj  =  Dl  +  (Ja  —  Ji)C 
oder: 

n,  =  n,+  CJ, 

wobei  ÜQ  den  Brechungs-Exponenten  des  Wassers  bedeutet,  Ug  den 
Brechungs-Exponent  der  Lösung  vom  sp.  G.  =  s,  und  zwar  gilt 
dies  annähernd  für  alle  Strahlen,  am  genauesten  für  die  von 
grösster  Wellenlänge.  Trägt  man  die  Brechungs-Eiponenten  (n) 
als  Ordinaten,  die  Gehalte  (J)  als  Abscissen  auf,  so  entsteht 
wieder  eine  Gurve,  die  der  Geraden  sehr  nahe  kommt  (vergl. 
Tafel  Vin,  Curve  IV). 

Auch  zwischen  Dispersion  und  Gehalt  der  Lösung 
zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhältniss.  Es  entsteht  auch  hier 
nahezu  ein  Gerade,  wenn  man  die  Dispersionsconstanten 

als  Ordinaten,  die  Gehalte  J  in  100  cc  Lösung  als  Abscissen 
aufträgt  und  es  trifft  fast  genau  die  Formel  zu 
z  =  0,0043  +  0,000115  J. 


Znr  Kenntniss  der  Jara-  niid  Kreideformation 
von  Caracoles  (Bolivia). 

Von 

Dr.  Gnstay  Steinmann^ 

Privatdocent  «n  dor  Univtirsitiit  Straub urg  i/E. 
(Mit  Taf.  IX— XIV  und  4  Holzschnitten.) 


Wenn  wir  von  Europa,  als  dem  klassischen  Gebiete  für  das 
Studium  der  mesozoischen  Formationen  überhaupt,  absehen,  so 
giebt  es  nur  wenige  Punkte  der  Erdoberfläche,  von  denen  man 
die  Juraformation  in  ausgedehnter  vertikaler  Entwickelung  und 
mit  reichlichen  Fossileinschlttssen  kennt.  Ffir  Indien  hat  Waagen  * 
den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Gliederung  des  Malms,  den 
wir  nach  Oppel  mit  dem  Callovien  beginnen  lassen,  sich  in  auf- 
fallender Harmonie  mit  der  des  europäischen  Jura  befindet,  so 
dass  nicht  nur  einzelne  Gephalopodenformen  das  gleiche 
Lager  gegen  einander  einnehmen,  wie  bei  uns,  sondern  dass  auch 
die  Aufeinanderfolge  der  Gephalopodenfaunen  denselben 
Gesetzen  unterworfen  gewesen  ist,  welche  man  in  Europa  als 
massgebend  erkannt  hat. 

Dass  auch  die  südamerikanischen  Anden  ein  günstiges  Feld 
für  vergleichende  Studien  über  die  Juraformation  abgeben,  hat 
die  unlängst  von  Gottsche  publicirte  Abhandlung:  „Über  juras- 
sische Versteinerungen  aus  der  argentinischen  Cordillere*  *  über- 
zeugend dargethan. 

^  Waaobk,  Palaeontologia  Indica,  JoraBsic  Fauna  of  Kutsch.  Cal- 
cutta  and  London  1875. 

2  Beitr.  z.  Geol.  und  Pal&ont.  d.  Argentin.  Republik,  Th.  II,  Lief.  IL 
(Palaeontogr.,  Suppl.  III,  Lief.  II,  Heft  II.  1878.) 
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Die  Gründlichkeit,  mit  welcher  dieser  Autor  die  ältere, 
freilich  meist  wenig  brauchbare,  Literatur  über  den  südamerikani- 
schen Jura  besprochen  hat,  überhebt  mich  der  Pflicht,  auf  dieselbe 
an  dieser  Stelle  einzugehen;  ich  will  nur  kurz  hervorheben,  in 
wie  fem  Gottsche's  Untersuchungen  über  südamerikanische  Jura- 
fossilien unsere  Anschauungen  über  die  Verbreitung  und  Ausbil- 
dung der  Juraformation  in  den  Anden  gefordert  haben. 

Zunächst  hat  die  Bearbeitung  der  von  St£LZNeb  bei  Espina- 
zito  gesammelten  Fossilien  als  Besultat  ergeben,  dass  auch  der 
mittlere  Jura,  der  Dogger,  von  dessen  Existenz  in  Südamerika 
man  bisher  nur  sehr  spärliche  und  zum  Theil  recht  unsichere  An- 
zeichen hatte,  mit  einer  reichen  Fauna  zur  Ablagerung  gelangt  ist. 

Mehrere  der  dort  gefundenen  Formen  erwiesen  sich  als  ident 
mit  europäischen,  wie  z.  B.  Lytoceras  Eudesianum  d'Orb.  sp., 
Stephamceras Sauzei  d^Obb.  s^.^PedenpumilusLK.^  laminatusLK.^ 
Lima  pectiniformis  Schl.  sp.,  Pseudomonotis  substriata  Zikt.  sp., 
Münsteri  Br.  sp.,  Trigonia  signata  Ag.,  Lucina  plasia  Ziet.  u.  A. 
Diese,  sowie  mehrere  neue,  aber  mit  europäischen  nahe  verwandte 
Formen  documentirten  unzweifelhaft  die  Ausbildung  des  untern 
und  mittlem  Doggers  in  einer  Facies,  wie  wir  sie  aus  dem  mittel- 
europäischen Jura  hinlänglich  kennen. 

In  zweiter  Linie  waren  es  die  älteren  Schichten  des  Malms, 
das  Callovian  und  Oxford,  deren  Fossileinschlüsse  von  Gottsche 
bekannt  gemacht  wurden.  Ausser  Espinazito,  wo  Callovian  nach- 
gewiesen wurde,  lieferte  die  durch  ihren  Erzreichthum  bekannte 
Localität  Caracoles  mehrere  Formen,  welche  auf  die  Anwesenheit 
des  Callovians,  des  Oxfords,  sowie  des  Doggers  schliessen  Hessen. 
Unter  Berücksichtigung  der  Angaben  Maecou's  und  Hyatt's^ 
gelangte  Gotische  zu  folgendem  Resultate:  «Ich  kann  somit 
die  Vermuthung  Marcou's,  dass  bei  Caracoles  oberer  Lias,  Kel- 
loway  und  Oxford  entwickelt  seien,  nur  bestätigen.  Posidonia 
Bronni*  bezeichnet  mit  Steph.  äff.  Raquinianum  den  oberen 
Lias,  Bhi/nchoneUa  Caracolensis  wahrscheinlich  den  unteren  oder 
mittleren  Dogger;  Stephanoceras  macrocephalum^  buüatum  und 
Simoceras  cf.  Rehmanni  den  Kelloway  (speciell  die  Macrocephalus- 


^  Citate  siehe  bei  GoTiscufi. 

*  Vergleiche  weiter  unten  uuter  Posidonomya  omati,  p.  25S. 
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Schichten),  und  endlich  Simoceras  Doublieri  und  Perisphinctes 
Lorentzi  das  Oxfordien.* 

Zugleich  wies  er  auf  die  Übereinstimmung  hin,  welche 
zwischen  der  Fauna  des  Callovians  von  Caracoles  und  der  Indiens 
besteht,  ein  Umstand,  der  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  för  die 
Reconstruction  der  früheren  Festländer  und  Meere  ist. 

Am  Schlüsse  unserer  in  den  folgenden  Blättern  niedergelegten 
Untersuchimgen  über  die  bei  Caracoles  gefundenen  Fossilreste 
werden  wir  sehen ,  wie  jene  Besultate  durch  ein  reichhaltiges 
Material  nicht  nur  in  allen  wesentlichen  Punkten  bestätigt, 
sondern  auch  in  mehrfacher  Hinsicht  erweitert  werden,  indem 
ausser  einer  grösseren  Anzahl  von  Jura-Horizonten  sich  auch  die 
Anwesenheit  der  älteren  Kreideschichten  bei  Caracoles  feststellen 
liess.  In  Folge  dessen  dürfte  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  diese 
Localität  als  die  wichtigste  in  der  ganzen  Andenkette  zu  betrach- 
ten sein,  wenigstens  soweit  die  Juraformation  in  Betracht  kommt. 

Das  Material,  welches  dem  Verfasser  zur  Bearbeitung  vor- 
lag, Icann  ein  verhältnissmässig  reiches  genannt  werden.  Es 
setzt  sich  aus  über  300  Stücken  zusammen,  welche  sich  auf  ver- 
schiedene Sammlungen  vertheilen. 

Einen  nicht  unbeträchtlichen  Theil  der  Stücke  besitzt  die 
Strassburger  Universitätssammlung.  Dieselben  wurden  theils  von 
Herrn  Zimmermann  bei  Caracoles  gesammelt,  theils  mir  durch 
meinen  Schwager  Gleim  von  Chile  mitgebracht.  Das  übrige  Ma- 
terial verdanke  ich  der  Liebenswürdigkeit  folgender  Herrn:  Herrn 
Geheimrath  Prof.  Dunker  in  Marburg  (gesammelt  durch  Don  Guil. 
PüELMA),  meinem  Freunde  Dr.  Gotische  in  Kiel,  Herrn  Kloos 
in  Göttingen  (gesammelt  durch  Herrn  Bergingenieur  Reck), 
Herrn  Prof.  Stelzner  in  Freiberg,  Herrn  Dr.  Stübel  in  Dresden 
und  Herrn  Prof.  Zirkel  in  Leipzig. 

Allen  genannten  Herrn,  welche  mir  ihr  Material  so  bereit- 
willig zur  Verfügung  gestellt  haben,  spreche  ich  hiermit  meinen 
aufrichtigen  Dank  aus. 

Da  mir  keinerlei  Angaben  über  die  Lagerungsverhältnisse 
bei  Caracoles  zur  Verfugung  stehen,  so  dürfte  es  angezeigt  sein, 
mit  wenigen  Worten  die  petrographische  Beschaffenheit  der  vor- 
liegenden Gesteine  zu  kennzeichnen.     Vielleicht  giebt  das  dem 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.   Beilagoband  I.  16 
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Geognosten,  welcher  später  die  Lagerung  an  Ort  und  Stelle 
untersucht,  Anhaltspunkte  zur  leichteren  Trennung  der  einzelnen 
Schichten.  Zum  Theil  ergiebt  sich  allerdings  die  Berechtigung 
einer  Gruppirung  der  Sedimentgesteine  nach  petrographischen 
Merkmalen  erst  aus  ihren  organischen  Einschlüssen,  weshalb  es 
unvermeidlich  war.  Einiges  aus  dem  paläontologischen  Theile  der 
Arbeit  vorweg  zu  entnehmen. 

Folgende  Gesteine  dürften  zweckmässig  zu  trennen  sein: 
I.     Die  Mehrzahl  der  von  Caracoles  stammenden  Fossilien 
ist   in   einem,   durch  Bitumen  schwarz  gefärbten,   krystallinen 
Kalkstein  eingebettet.     Sehr  häufig  erscheint  die  Binde  der  Ge- 
steinsstücke durch  Verwitterung  heller  gefärbt,  meist  schmutzig 
gelb,   was  durch   den  Verlust  des  Bitumens  und  der  Oxydation 
der  im  Gesteine  enthaltenen  Eisenverbindungen  zu  erklären  ist. 
Das  Innere  der  Muscheln  ist  nicht  selten  mit  klarem  Ealkspath 
erfüllt.    Verkieselungen  scheinen  nicht  oder  nur  ganz 
vereinzelt  vorzukommen;   dagegen   ist  ein  Ammonit  be- 
merkenswerth,  welcher  zum  grössten  Theile  aus  hellblauem  Fluorit 
besteht.  Dieses  Gestein  ist  das  Lager  zahlreicher  Versteinerungen, 
welche  die  untersten  Schichten  des  Malms  (Callovian  und  unteres 
Oxfordien)  in  Europa  und  Ostindien  characterisiren,  wie 
Stephanoceras  macrocephalum 
Oppelia  subcostaria 
Reineckia  antipodum 
Beineckia  Rehmanni 
Perisphinctes  indogermanus  etc. 
IL    Ein  zweites,  sehr  leicht  kenntliches  Gestein,  gehört 
einer  tieferen  Jurastufe  an.    Sein  ßeichthum   an  Kiesel- 
säure verläugnet  sich  in  keinem  Stück;  entweder  sind 
nur  die  Schalen  durch  dieselbe  ersetzt  oder  aber  das  ganze  Ge- 
stein ist  von  ihr  imprägnirt.    Die  Farbe  des  Gesteins  ist 
durchgehends  heller,  als  die  des  eben  beschriebenen, 
nämlich  gelb  bis  hellbraun.     Ausser  zahlreichen  Korallen,  Bra- 
chiopoden  und  Lamellibranchiaten  ist  vor  Allem 
Stephanoceras  Humphriesianum 
bemerkenswerth.    Die  Zugehörigkeit  dieses  Gesteins  zum  Dogger, 
und  zwar  wahrscheinlich  zu  der  mittleren  Abtheilung  desselben, 
ist  damit  sicher  gestellt. 
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III.  Ferner  liegen  mir  einige  Fossilien  vor,  welche  in 
einem  schwarzen  oder  grauen,  aber  von  Kieselsäure 
vollständig  durchdrungenen  Gesteine  sich  finden. 
Die  andere  Farbe  und  die  beim  Anfühlen  sich  weniger  leicht 
bemerkbar  machende  Bauhigkeit  des  Gesteins  unterscheiden  es 
unschwer  vom  vorhergehenden.    Dasselbe  führt 

Coeloceras  Racquinianum  und 

Pecten  aUUus, 
zwei  Formen,  die  mit  Bestimmtheit  auf  die  Anwesenheit  des 
oberen  Lias  hindeuten. 

IV.  Einige  wenige  Perisphincten  von  Kimmeridge-Character, 
z.  B.  P.  Roübyanus  Font.,  sind  in  einem  grauen,  harten,  etwas 
kieseligen  Gestein  eingebettet. 

V.  Endlich  liegen  einige  untercretaceische  Fossilien,  wie 
Heteraster  oblongiis^  Janira  sp.  u.  s.  w.  in  einem  grauen,  mergel- 
r eichen  Gesteine. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zur  Beschreibung  der  aufgefundenen 
Formen. 

I.  Spongiae. 

Schon  das  häufige  Auftreten  von  Kieselsäure  als  Ver- 
steinerungsmittel in  den  älteren  Juraschichten  (Lias  und  Dogger) 
von  Caracoles  lässt  die  Vermuthung  aufkommen,  dass  Kiesel- 
spongien  unter  der  damaligen  Fauna  .vertreten  gewesen  sein 
könnten*.  Auch  drei  grössere  KieselknoUen  liegen  mir  vor; 
zwei  derselben  lassen  schon  durch  ihre  Form  ihre  Natur  er- 
kennen: sie  besitzen  die  Gestalt  von  Lithistiden.  Leider  ist 
jedoch  der  Erhaltungszustand  äusserst  ungünstig,  so  dass  eine 
Bestimmung  nur  annähernd  ermöglicht  ist.  Denn  die  Kiesel- 
säure hat,  wie  bei  so  vielen  aus  der  Kreide  stammenden  Schwäm- 
men, den  ganzen  Körper  infiltrirt,  während  die  ursprüngliche 
Masse  des  Gerüstes   bis  auf  wenige  Reste  von  dunkelfarbigen 


^  Nachdem  die  sog.  Feaersteintheorie,  d.  h.  die  Zurückführung  der  in 

fossilfohrenden  SedimeDten   vorhandenen,  zweifellos  secundär  gebildeten 

Kieselsäure  anf  Kieselsäure  abscheidende  Organismen  durch  zahlreiche  und 

typische  Beispiele  bestätigt  ist,  kann  man  nach  dem  Vorhandensein  von 

KieselknoUen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die  einstige  Existenz 

kieseliger  Gerüste  zurückschliessen. 

16* 
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Eisenverbindungen  aufgelöst  worden  ist.  Das  eine,  etwa-  50  nun 
lange,  24  mm  dicke,  cjlindriscbe  Stück  besitzt  eine  deutliche 
centrale  Magenhöhle,  sovrie  Spuren  von  Badialcanälen.  An  ein- 
zelnen Stellen  sind  noch  Beste  des  Gerüstes  erhalten,  welche 
darauf  hindeuten,  dass  wir  einen  Vertreter  der  Bhizomorinen 
aus  der  Abtheilung  der  Lithistiden  vor  uns  haben.  Weitere 
Details  waren  nicht  zu  erkennen,  weshalb  auf  eine  Yergleichung 
mit  bekannten  Formen  verzichtet  werden  muss.  Coli.  Zirkel. 
Das  zweite,  grössere  Exemplar  besitzt  die  Form  einer 
Siphonia  ficus;  jedoch  konnte  weder  die  Ausbildung  des  Canal- 
systems  noch  die  genaue  Form  der  Nadelelemente  festgestellt 
werden.  Hie  und  da  sind  Spuren  des  Gerüstes  erhalten,  welche 
auf  Lithistiden  hindeuten.    Coli.  Dunker. 

II.  Anthozoa. 

Korallen  sind  in  den  kieselreichen  Doggerschichten  keine  sel- 
tene Erscheinung.  Mit  Ausnahme  zweier  Stücke  sind  sie  leider  alle 
roh  verkieselt  und  zeigen  nicht  die  zur  Gattungs-  oder  Art- 
bestimmung nöthigen  Details.  Besonders  zahlreich  ist  die  Gattung 

Montlivaultia, 
vertreten.  Sieben  Stücke  sind  nur  bezüglich  ihrer  äusseren  Form 
mit  bekannten  Arten  vergleichbar,  da  sich  weder  die  Zahl  noch 
die  Beschaffenheit  der  Septen  genau  feststellen  liess.   Zwei  davon 
besitzen  grosse  Ähnlichkeit  mit 

M.  trochoides  E.  &  H. 
1851  M.  E.  &  H.,  Brit.  foss.  Cor.,  p.  129,  t.  26,  f.  2,  t.  27,  f.  2. 

aus  dem  englischen  ünteroolith.    Coli.  Kloos,  Zirkel. 
Fünf  andere  Exemplare  dürften  in  die  Nähe  von 
M.  decipiens  (Gf.)  aut* 
gehören.    Coli.  Kloos,  Stelzner,  Zirkel. 


6  Die  französischen  Autoren  (vergl.  PaL  frang.  Zooph.,  pag.  231) 
haben  meist  Formen  aus  dem  Ünteroolith  Tor  Augen,  die  sie  auf  Antha- 
phyUum  decipiens  Gf.  beziehen,  während  die  GoLDFUss'schen  Originale  aus 
den  Varians-Schichten  Yon  Buchsweiler  stammen.  £r8tere  sind  aber  Ton 
der  echten  decipiens  verschieden.  Die  amerikanischen  Exemplare  gleichen 
mehr  den  älteren  Formen ;  dagegen  besitzt  Montl.  Boliviensis  n.  f.  (s.  unten) 
einige  Ähnlichkeit  mit  dem  GoLDFuss'schen  Typus  aus  dem  Bathian. 
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Ausserdem  liegen  mir  3  Exemplare  einer  sehr  flachen  Form 
vor,  welche  wohl  zu  einer  Art  gehören.  Das  eine  Stück  Hess 
sich  mit  HCl  vollständig  aus  dem  Gestein  lösen,  so  dass  alle 
Charactere  erkennbar  waren.  Da  sie  mit  keiner  bekannten  Art 
übereinstimmt,  so  benenne  ich  sie: 

MontUvauUia  Boliviensis  n.  f.    Taf.  XIV,  fig.  2  und  3. 

Wand  horizontal,  in  der  Mitte  etwas  concav  und  daselbst 
mit  einer  kleinen  Anheftungsstelle  versehen.  Eelch  etwa  halb 
80  hoch  wie  breit.  Die  Gesammtform  erinnert  sehr  an  Bis- 
cocyathus.  An  dem  18  mm  im  Durchmesser  haltenden  Exemplare 
zählt  man  96  deutlich  ausgebildete  Sternleisten;  mithin  sind 
5  Cyclen  zur  Entwickelung  gelangt.  Die  Septen  erster,  zweiter 
und  dritter  Ordnung  treten  hauptsächlich  hervor.  Sie  sind  deut- 
lich gezähnelt,  an  den  Seitenflächen  mit  groben  vertikalen  Bippen 
versehen,  welche  ihrerseits  wieder  Höcker  tragen.  (Letzteres  ist 
auf  Taf.  XIV,  Fig.  3d  vergessen.)  Die  Sternleisten  sind  dadurch 
besonders  bemerkenswerth,  dass  sie  aus  zwei,  deutlich  getrennten 
und  nur  stellenweise  verwachsenen  Blättern  bestehen,  zwischen 
welchen  verschiedenartig  gestaltete  Hohlräume  bleiben  (Taf.  XIV. 
Kg-  3d),  je  nachdem  die  beiden 'Blätter  sich 
mit  ihren  wellenf&rmig  gebogenen  Innenseiten 
berühren  (siehe  Fig.  A  des  beistehenden 
Holzschnittes),  oder  nicht  (Fig.  B).  Eine 
regelmässige  Verwachsung  zeigt  nur  der  dem 
Columellarraume  zugekehrte  Hand,  während 
der  Oberrand  meist  die  angegebene  perl- 
schnurartige Spalte  erkennen  lässt.  Diese  un-  k  b  C 
vollkommene  Verwachsung  der  beiden  Blätter  ^.^  ^ 
scheint  bei  der  Gattung  MontUvauUia  auch  a  oben-and  eines  septunu 
sonst  vorzukommen  (siehe  Fig.  C).  Die  Zähne  ^  ;""  ^-  f  »f  ~- 

^  o       '  B    Oberrand    einet    anderen 

des  Septenrandes  sind  in  der  Tiefe  des  septums  derselben  Art. 
Kelches  oft  so  stark,  dass  sie  die  Form  ^  '''T^.r'"  ^TIZ" 
von  j^o/i  täuschend  nachahmen.  Dissepimente  (copie  nach  Pai.  fran^. 
sind  an  dem  untersuchten  Exemplar  nur  ganz  ^'  ^'  '*  ^^"^ 
spärlich  vorhanden  —  ich  konnte  nur  3  auffinden  —  und  schräg 
nach  dem  Gentrum  zu  gerichtet.  Der  Columellarraum  ist  oval  und 
ziemlich  gross.  Der  äusseren  Form  nach  ist  iV.  Boliviensis  nahe 
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mit  M,  cyclolitoides  E.  &  H.^  aus  den  Varians-Schichten  von 
Buchsweiler,  Unter-Elsass,  verwandt®;  auch  die  Anzahl  derSepten 
und  die  Form  des  Columellarraums  zeigen  grosse  Übereinstimmung; 
jedoch  sind  bei  der  letztgenannten  Art  die  Rippen  auf  den  Seiten- 
flächen der  Septen  weit  feiner  und  zahlreicher.  Bezüglich  dieses 
Characters  steht  der  amerikanischen  Form  M.  Sarthacensis  d'Orb.  * 
sehr  nahe,  die  sich  aber  durch  ihre  hohe  Gestalt  unterscheidet. 
Drei  Exemplare  von  Caracoles.  Coli.  Dunker,  KLOOsund  Zirkel. 

Isastraea  cf.  Richardsoni  E.  &  H. 

1851  M.  Edwards  &  Haime,  Brit.  foss.  Cor.,  p.  138,  t.  29,  f.  1. 
1857  „  „       Hist  nat.  d.  Cor.,  tome  II,  p.  535. 

Wegen  des  ungünstigen  Erhaltungszustandes  des  50  mm 
langen  und  25  mm  breiten  Stückes  muss  die  generische  und  speci- 
fische  Bestimmung  zweifelhaft  bleiben.  Im  ganzen  Habitus,  be- 
sonders in  der  Form  und  Grösse  der  Kelche,  ist  eine  grosse 
Ähnlichkeit  mit  der  citirten  Form  aus  dem  englischen  Unter- 
oolith  nicht  zu  verkennen.     Coli.  Zirkel. 

(?)  Latimaeandra  Caracolensis  n.  f.     Taf.  XIV,  fig.  1. 

Ob  das  mir  vorliegende  Stück  einer  Syrrastraee  wirklich 
zu  obiger  Gattung  gerechnet  werden  darf,  ist  zwar  sehr  wahr- 
scheinlich aber  nicht  durchaus  sicher.  Der  Habitus  des  Stockes 
scheint  die  Zugehörigkeit  zu  den  Lithophylliaceen  und  Euphyl- 
liaceen  auszuschliessen  und  so  bleiben  nur  die  Astraeaceen  übrig. 
Unter  diesen  ist  die  einzige  Gattung,  die  in  Betracht  kommen 
kann,  Latimaeandra.  Letztere  soll  aber  nach  den  Angaben  der 
verschiedenen  Autoren  durch  eine  rudimentäre  oder  fehlende 
Säule  ausgezeichnet  sein,  wogegen  unsere  Form  eine  sehr  stark 

'  1849  M.  E.  &  H.,  Ann.  Sc.  Nat.,  3e  s^r.,  tome  X,  p.  242. 

1857  M.  E.  &  H.,  Hist.  nat.  d.  Cor.,  tome  II,  p.  325. 

1858—1861  Fromkntkl,  Introd.,  p.  115. 

1867  Frombntel  et  Ferry,  Pal.  frang.,  p.  181. 
^  Mir  liegen  Stücke  von  Buchsweiler  vor,  die  ich  als  jene,  noch  un- 
genügend bekannte  Form  deute. 

9  1847  d'Orbiöny,  Prodr.,  tome  I,  p.  292  (ThecophyUia). 

1851  M.  Edw.  &  H.,  Pol.  foss.  d.  terr.  pal.,  p.  74. 

1857  „  „    Hist.  nat.  d.  Cor.,  tome.  II,  p.  305. 

1858  Fromentel,  Introd.,  p.  111. 

1867  „         et  Ferry,  Pal.  frang.,  p.  172,  t.  48,  f.  2. 
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entwickelte  besitzt.  Auch  sind  die  Septen  viel  stärker,  als  bei 
allen  in  der  Literatur  erwähnten  und  abgebildeten  Arten  der 
Gattung.  Letzteres  könnte  jedoch  auch  durch  die  Verkieselung 
hervorgebracht  sein.  Was  die  erstgenannte  Differenz  betrifft,  so 
lässt  dieselbe  sich  vielleicht  auch  durch  die  noch  vielfach  mangel- 
haften Grundlagen  unserer  Systematik  erklären.  Denn  etwas 
stärkere  oder  schwächere  Entwickelung  der  Säule  ist  gewiss 
kein  Merkmal  von  grösserer  Bedeutung. 

Die  Kelche  stehen  zu  zwei  bis  drei  in  kaum  gewundenen 
Reihen  geordnet  und  messen  10 — 15  mm  im  Durchmesser;  die 
Kelchreihen  sind  durch  scharfe  Hügel  getrennt,  über  welche  die 
Septen  je  zweier  benachbarten  Reihen,  meist  mit  einander  corre- 
spondirend,  hinwegsetzen.  Die  Anzahl  der  Septen  beträgt  50—60 
in  den  ausgebildeten  Kelchen.  Es  sind  also  4  Cyclen  vollständig, 
der  5.  nur  unvollständig  entwickelt.  Die  Axe  ist  wie  bei  vielen 
Arten  der  Gattung  papillär,  jedoch  sehr  kräftig.  Die  Form 
des  Stockes  scheint  plattenförmig  zu  sein,  denn  die  Oberfläche 
ist  kaum  gekrümmt. 

Von  verwandten  Arten  wären  zu  erwähnen:  Lat.  seriata 
Becker^®,  welche  eine  ähnliche  Anordnung  der  Kelche  besitzt;  doch 
sind  die  letzteren  kleiner  und  die  Septen  dünner  und  weniger  zahl- 
reich; die  einzige  bis  jetzt  aus  dem  ünteroolith  bekannt  ge- 
machte Form  ist  Lat.  Flemingi  E.  &  H.  *S-  die  Anzahl  der 
Septen  ist  dieselbe  wie  bei  der  amerikanischen  Form,  allein  die 
Kelche  fliessen  nur  selten  zusammen  und  sind  etwas  kleiner; 
die  Septen  sind  bei  weitem  nicht  so  stark.  Identität  ist  also  mit 
keiner  Form  vorhanden. 

Ein  verkieseltes  Stück  von  Caracoles.    Coli.  Zirkel. 

cf.  Stepkanocoenia  Bernardiana  d'Orb. 

1856  d'Orbigny,  Prodr.,  tome  I,  p.  292.  no.  536. 

1867  M.  Edwards  &  Haime,  Bist.  nat.  d.  Cor.,  tome  II,  p.  269. 

Wenn  das  Stück  wirklich  der  Gattung  Stephanocoenia  an- 
gehört, —  was  sich  nicht  sicher  entscheiden  lässt  — ,  so  dürfte 


»ö  1876  Palaeontographica,  Bd.  XXI,  p.  159,  t.  39,  f.  4. 
"  1851  M.  Edwards  &  Haime,  Brit.  foss.  Cor.,  p.  136,  t.  27,  f.  9. 
1857  „  „        Hist.  nat.  d.  Cor.  p.  545. 
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es  mit  der  citirten  Art,   von  welcher  freilich  Abbildungen  noch 
fehlen,  ident  sein.    Die  französische  Art  liegt  im  Dogger. 

Ein  theilweise  verkieseltes  Stück  von  Caracoles.  Coli.  Zirkel. 

in.  Echinideii. 

Es  haben  sich  bei  Caracoles  bis  jetzt  drei  verschiedene 
Echiniden  vorgefunden;  der  eine  derselben  ist  bereits  von 
Philippi  aus  der  Wüste  Atacama  beschrieben  worden;  es  ist: 

Stomechinus  Andinus  Philippi  sp.    Taf.  XIV,  flg.  4. 

1860  Philippi,   Reise   in   die  Wüste  Atacama,   p.  146,   t.  2,  f.  11—13. 
(Echinus,) 

Die  Beschreibung,  welche  der  Autor  gegeben  hat,  steht 
nicht  ganz  im  Einklänge  mit  den  Abbildungen,  so  dass  ich 
nicht  sicher  bin,  ob  die  2  Stücke,  welche  ich  vor  Augen  habe, 
wirklich  mit  obiger  Art  zu  vereinigen  sind.  Meine  Gehäuse 
sind  kleiner  als  das  Exemplar  Philippi's  und  deshalb  auch  ver- 
hältnissmässig  weniger  hoch.    Die  Masse  sind: 

I  II 

Durchmesser    32  mm    29  mm 
Höhe  18  mm     14  mm 

Der  Umfang  fast  kreisrund,  mit  schwach  angedeuteten 
5  Ecken.  Ambulacralfelder  etwa  von  halber  Breite  der  Inter- 
ambulacralfelder.  Mittelfeld  mit  zwei,  den  Porenstreifen  ge- 
näherten Warzenreihen;  in  der  Nähe  des  ümfanges  sind  sie 
am  grössten  und  nehmen  sowohl  nach  dem  Scheitelschilde  als 
nach  dem  Peristom  zu  an  Grösse  ab;  ausserdem  stehen  noch  kleine 
Wärzchen  verschiedener  Stärke  um  die  grösseren  herum.  Poren- 
reihen etwas  bogenförmig,  aus  drei  Eeihen  von  Porenpaaren  zu- 
sammengesetzt Interambule  Tafelreihen  in  der  Mitte  mit  je  einer 
Warzenreihe,  zu  welcher  sich  seitlich  nach  dem  Ambulacrum  zu 
noch  eine  zweite,  schwächere  gesellt,  die  aber  gegen  den  Scheitel 
hin  verschwindet.  Dazwischen  Kömchenwarzen  verschiedener 
Grösse.  Scheitelschild  gross,  lang  oval  (etwas  länger  als  es 
Fig.  4  angibt).  Peristom  weit,  mit  scharf  markirten  Ein- 
schnitten. 

Verwandte  Stomechinen  sind  im  europäischen  Dogger  und 
Malm  nicht  selten. 
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Stomechinus    serratus    Ag.    sp.^^    aus    dem    Bathian    der 

Schweiz  und-  St,  gyratus  Ag.  sp.^^  aus  dem   mittleren  Malm 

stehen    wohl  nahe.    Allein   abgesehen    von  den  Unterschieden, 

welche  sich  durch  die  andere  Vertheilung  und  Grössenunterschiede 

der  Warzen  auf  den  Interambulacralfeldern  geltend  machen,  ist 

für    St,  andinus    die    stark   verlängerte  Form   des   Periprocts 

characteristisch,    wie    sie    keine   andere   bekannte  Art   besitzt. 

Auch   auf  der  Abbildung  Philippi's   tritt  dieses  Merkmal  sehr 

scharf  hervor.    Die  Übereinstimmung  meiner  Stücke  mit  dem 

PHiLiPPi'schen  gerade  in  diesem  Punkte  ist  es  hauptsächlich, 

was  mir  die  Identität  nicht  so  zweifelhaft  erscheinen  lässt,  als 

man  nach  den  wenig  gelungenen  Figuren  jenes  Autors  vielleicht 

vermuthen  könnte. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  von  Batle  und 
CoQUAND  (Mem.  Soc.  geol.,'2e  ser.,  tome  IV,  p.  33,  f.  8, 
f.  28,  24)  als  Echinus  diademoides  beschriebene  Seeigel  mit  unserm 
ident  sei.  Für  denselben  werden  3  Porenpaare  für  die  Höhe 
eines  Feldes  angegeben,  was  bei  unsern  Stücken  zuzutreffen 
scheint. 

Ob  auch  d'Orbigny's  Echinus  Bolivarii  (Voyage  dans 
TAm.  mer.,  tome  III,  4e  partie,  pag.  95,  f.  21,  f.  11  —  13)  aus 
einem  gelblichen  Gestein  von  Zapatoya  (Provinz  Socorro)  hierher 
gehört,  lässt  sich  nicht  mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  be- 
haupten; unmöglich  wäre  es  immerhin  nicht. 

Zwei  wohlerhaltene  Stücke  von  Caracoles,  Coli.  Stelzner  und 
Coli.  Zirkel;  ausserdem  ein  vielleicht  hierher  gehöriger  Stein- 
kern aus  Coli.  Eloos.  Das  Gestein  gehört  den  oben  beschriebenen 
verkieselten  gelblichen  Doggerschichten  an. 

Zwei  andere  Seeigel  aus  einem  offenbar  verschiedenen  Ge- 
stein gehören  der  Gattung 

Heteraster 
an 

"  Über  die  Literatur  siehe: 

1868—1872  Desor  et  Loriol,  EchinoL  HeW.,  P^r.  jnrass.  p.  216. 
"  Ibid.  p.  226. 

1872  Dambs,  Die  Echiniden  der  nordwestd.  Jurabild.  (Zeit.  d.  deat 
geol.  Ges.  Bd.  XIV,  p.  615.) 
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Heteraster  oblongus  De  Lüc  sp.,  Holzschnitt  2  A. 
Literatur  siehe: 
1873  Echinologie  helvetique  II,  p.  355,  t.  29,  f.  8. 

Ein  etwas  verquetschtes  und  theilweise  abgewittertes  Exem- 
plar  stimmt   sowohl   der  Form   als   auch   der  Ausbildung  der 

Ambulacranach  gut  mit  der  europäischen 

;^,  Art  aus  dem  Aptian  überein.   Als  ein- 

•:.,         ^f   zigen  Unterschied  könnte  man  das  regel- 

•^^     %       ^r    massige  Alterniren   der  kleineren  und 

'[sr  ^:     %     ^?    grösseren  Poren  des  unpaaren  Ambu- 

:;^t  ^\    %    %    lacrums  erwähnen,  wie  es  auf  beistehen- 

Z^I  ^^\  \  %  ^^^  Holzschnitt  2.  A  dargestellt   ist. 

^-^  ^^^^^  ^  ^^  jedoch  ein  Vergleich  mehrerer  Exem- 

..;.*     plare  des  Heteraster  oblongus  von  Appen- 

^  '  g     Zell,  von  La  Presta  und  aus  dem  süd- 

j,j    2  liehen  Frankreich  zeigt,  dass  bezüglich 

A  Poren  de«  unpaaren  Ambuia-  ^iesos  Punktes  kciuc  bestimmte  Regel 

crums  von  Hetrratter  obiongtu.  heri'scht,  SO  schcint  mir  ciue  Abtrcunung 

B  Poren  des   unpaaren   und  des     j,  •«        *      i         -r«  •   ^  i^  >    j. 

vorderen  Ambuiacrums  von  der  amerikanischeu  Form  nichtangozeigt. 
Heteraster  LorioH.  Immerhin  blclbt  das  fast  regelmässige 

Alterniren  bemerkenswerth. 
Ein  Exemplar  aus  einem  grauen,  mergeligen  Kalkstein  von 
Caracoles.    Coli.  Dunker. 

(?)  Heteraster  Lorioli  n.  f.    Taf.  XIV,  fig.  5,  Holzschnitt  2  B. 

Diese  Form  steht  in  der  Mitte  zwischen  Het.  oblongus  und 
Het.  Couloni,  Sie  ist  weniger  verlängert  als  der  erstere,  aber 
doch  nicht  so  breit  als  der  letztere.  Die  Höhe  ist  etwa  die 
gleiche  wie  die  des  Het.  Couloni.  Der  Scheitel  liegt  fast  so 
excentrisch  wie  bei  Het  oblongus.  Der  Mund  deutlich  penta- 
gonal,  dem  Rande  genähert,  wie  bei  Het.  oblongus.  Die  paarigen 
Ambulacra  sehr  ungleich;  die  vorderen  in  einer  schwach  an- 
gedeuteten Furche  gelegen,  wie  bei  der  Gattung  Enallaster. 
Das  unpaare  Ambulacrum  in  einer  breiten,  tiefen  Furche,  die 
den  Vorderrand  stark  ausbuchtet.  Die  Porenstreifen  sind  be- 
sonders bemerkenswerth  ausgebildet  Die  vorderen  Reihen  der 
paarigen  Ambulacra  bestehen  aus  runden,  gleichen,  die  hinteren 
Reihen  aus  ungleichen  Porenreihen;  die  inneren  Poren  der  letz- 
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teren  sind  nur  wenig  quer  verlängert,  die  äusseren  dagegen  sehr 
stark  (siehe  Holzschnitt  2.  B).  Die  Porenstreifen  des  unpaaren 
Ambulacrums  sind  sehr  ungleich.  Die  Poren  der  äusseren  Beihe 
sind  in  der  Nähe  des  Scheitels  gleich  gross,  differenziren  sich 
aber  nach  aussen  zu  immer  mehr  und  mehr  in  grössere  und 
kleinere,  welche  zuletzt  regelmässig  alterniren.  Die  Stellung 
dieser  ungleichen  Poren  ist  dieselbe  wie  bei  Het.  Cotdoni^  d.  h. 
sie  treten  alle  gleichmässig  nahe  an  die  innere  Beihe^  heran. 
Letztere  setzt  sich  ebenfalls  aus  zweierlei  Poren  zusammen: 
runde,  welche  mit  den  kürzeren  der  Aussenreihe,  und  schwach 
verlängerte,  welche  mit  den  längeren  der  Aussenreihe  correspon- 
diren  (Holzschnitt  2.  B). 

Wie  man  aus  der  gegebenen  Diagnose  ersieht,  lässt  sich 
die  vorliegende  Form  nicht  ohne  Zwang  in  die  Gattung  Heteraster 
einstellen.  Die  ausgeprägte  Ungleichheit  der  Porenstreifen  der 
paarigen  Ambulacra,  das  Auftreten  einer  Furche  an  der  Stelle 
des  vorderen  Ambulacralpaares  und  die  Vertiefung  der  unpaaren 
Ambulacralfurche  sind  Charactere,  die  eigentlich  der  Gattung 
Enallaster  eher  zukommen  als  der  Gattung  Heteraster.  Auf  der 
andern  Seite  spricht  die  excentrische  Lage  des  Scheitels  und  die 
deutlich  fünfeckige,  nicht  zweilippige  Form  des  Mundes  für  die 
Zurechnung  zur  Gattung  Heteraster.  Es  scheint  sich  demnach 
die  Trennung  der  beiden  Gattungen  nicht  so  scharf  durchführen 
zu  lassen,  als  man  nach  dem  bisher  bekannten  Materiale  an- 
nehmen konnte. 

Heteraster  Lorioli  fand  sich  in  einem  Stücke  bei  Caracoles. 
Coli.  Dunker.  Das  Gestein  ähnelt  demjenigen,  in  welchem  Het. 
oblongus  versteinert  ist. 


Philippi  hat  (Beise  in  der  Wüste  Atacama,  p.  147,  t.  II, 
f.  8 — 10)  unter  dem  Namen  Micraster  chilensis  einen  Seeigel 
beschrieben,  der  offenbar  kein  Micraster^  sondern  wahrscheinlich 
ein  Palaeostomide,  vielleicht  ein  Heteraster  ist.  Eine  genauere 
Deutung  lässt  weder  die  Beschreibung  noch  die  Abbildung  zu. 
Das  Gleiche  gilt  von  Spatangus  Columbianus  Lea  (Transact. 
Amer.  Phil.  Soc,  vol.  VII,  1841,  p.  257,  t.  9,  f.  11). 
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lY.  BraeUopoda. 

Terebratula. 

Terebratula  perovalis  Sow. 

1878  Ter.  perovalis  Gottsche,  1.  c,  p.  33,  t.  4,  f.  9** 
1851  Ter,  Domeykana  Bitle  et  Coqüawd,  M6m.  Soc.   g^ol.  Fr.,    2e  ser^ 
p.  30,  t.  8,  f.  1-3. 

Zwei  Exemplare,  welche  mit  Gottsche's  Abbildungen  über- 
einstiiömen.  Mus.  Strassburg.  Ein  drittes  etwas  längeres,  für 
welches  die  Figur  Bayle's  und  Coquand's  zutrifft,  glaube  ich 
mit  dazu  ziehen  zu  müssen.  Denn  die  gleichen  Varietäten 
von  Ter.  perovalis  liegen  in  der  Malifere  der  Normandie  und  im 
ünteroolith  Englands  und  sind  von  keinem  Autor  bisher  als  unter- 
scheidbare Formen  betrachtet  worden. 

Ter.  perovalis  kennt  man  jetzt  von  Iquique,  Maoflas,  Tres 
Cruces  und  Espinazito.  Von  Caracoles  war  sie  bisher  noch  nicht 
bekannt. 

Terebratula  Goüschel  n.  f.    Taf.  XIV,  fig.  7,  8. 
unter  diesem  Namen  fasse  ich  eine  Anzahl  scheinbar  etwas 
verschiedener  Terebrateln  zusammen,  die  bei  Caracoles  in  reichlicher 
Menge  vorzukommen  scheinen.    Am  häufigsten  ist  der  Fig.  7  ab- 
gebildete Typus.    Fig.  8  stellt  eine  eckige  Varietät  dar,  die  ich 
aber  nicht  von  dem  Typus  trennen  kann,  weil  Übergangsformen 
vorhanden  sind.    Ich  beschränke  mich  darauf,  die  Unterschiede 
gegen  schon    beschriebene  Arten   hervorzuheben.     Ter,  Lycetti 
Dav.  (Mon.  Brit.  foss.  Brach.,  Part.  III,   1852,  p.  44,  i  7, 
Fig.  17—22)  aus  dem  oberen  Lias  kommt  unseren  typischen 
Exemplaren  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  durch  geringes 
Überwiegen  der  durchbohrten  Schale  über   die  undurchbohrte, 
sowie  durch  die  schwächere  Wölbung  der  undurchbohrten  Schale, 
namentlich  im  unteren  Theile.    Die  englische  Art  scheint  sich 
auch  in  denselben  Variationsgrenzen  bezüglich  der  äusseren  Form 
zu  bewegen  wie  die  amerikanische,  da  Davidson  sowohl  gerun- 
dete als  auch  deutlich  fünfeckige  Stücke  abbildet.    Von  anderen 
nahe  stehenden  Vertretern  wären  noch  Ter.  hiimeralis  und  towo- 
rindus  Sow.  zu  erwähnen;  doch  ist  es  kaum  nöthig,  deren  Unter- 
schiede gegen  unsere  Form  hervorzuheben. 

*♦  Über  die  Synonymie  mit  Ter.  inca  siehe  bei  Gottsche. 
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Die  Beschaffenheit  des  Grerüstes  konnte  nicht  deutlich  beob- 
achtet werden;  ein  medianes  Septum  scheint  nicht  vorhanden  zu 
sein.  In  einem  gelblichen,  kieselreichen  Kalksteine  von  Caracoles 
häufig  (13  Ex.)- 

Das  Lager  ist  ungewiss.    Cell.  Kloos. 

Rhynchonella. 
Bhynchonella  Caracolensis  Qottsche. 
1878  GoTTSCHE,  1.  c.  p.  44,  t.  4,  f.  8. 

Es  liegen  mir  aus  allen  Sammlungen  mehrere  verkieselte 
Exemplare  vor;  es  scheint  demnach  R.  Caracolensis  mit  die 
häufigste  Erscheinung  im  Dogger  zu  sein. 

Caracoles.  Coli.  Dunker,  Kloos,  Stüebel,  Zirkel;  Mus. 
Strassburg. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  von  Bayle  und 
CoQüAND*^  unter  dem  Namen  Ter.  lacunosa  Sohl,  abgebildete 
und  beschriebene  Bhynchonelle  eine  Jugendform  der  Caracolensis 
sei.  Junge  Exemplare  aus  Coli.  Zirkel,  die  ich  vor  Augen  habe, 
deuten  wenigstens  darauf  hin. 

Rhynchonella  cf.  aenigma  d'Orb.  sp.     Taf.  XIV,  fig.  6,  9. 

1842  Terehratüla  aenigma  d'Orb.,   Yoy.    dans  Am^r.    m^r.  tome  Ille, 
8e  Partie,  p.  62,  t.  22,  f.  10—13. 
?1846  Terebratüla  aenigma  Forbes  in  Darwin,   Geol.  Obs.  Soath.  Am., 
p.  333  ff.,  t.  5,  f.  10—12.    (Deutsche  Obers,  v.  Victor  Carüs.) 

Die  bei  Coquimbo  häufig  vorkommenden  Rhynchonellen  hatte 
d'Orbigny  mit  obigem  Namen  belegt.  Später  hat  Forbes  (1.  c, 
p.  325  und  333  ff.)  auch  die  von  d'Orbigny  fQr  abweichend 
erklärte  Varietät  mit  dem  Typus  vereinigt.  Ob  diese  Zusammen- 
ziehung wirklich  begründet  ist,  vermag  ich  nicht  mit  Sicherheit 
zu  entscheiden.  Nur  so  viel  lässt  sich  aus  meinem  Materiale 
ersehen,  dass  mittelgrosse  Exemplare,  wie  das  Fig.  6  abgebildete, 
von  den  kleinen  scheinbar  abweichenden  Formen,  welche  Forbes 
(1.  c,  t.  5,  f.  10—12)  wiedergegeben  hat,  zu  dem  Typus  der 
Art  (der  von  d'Orbigny  dargestellt  ist)  hinüberführen.  Die 
Zeichnungen  von  Forbes   scheinen  übrigens  etwas  incorrect  zu 


*'  Batle  et  CoQUAND,  M6m.  Soc.  gM,  Fr.,  2e  s^r.,  tome  IV.  p.  29,  t.  3, 

f.  10,  11. 
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sein.  Die  durchbohrte  Klappe  ragt  viel  zu  weit|über  die  undurch- 
bohrte  hervor,  während  gerade  die  kaum  bemerkbare  Grössen- 
verschiedenheit  der  beiden  Klappen  ein  hervorragendes  Kenn- 
zeichen für  die  Art  ist. 

Mir  liegen  zahlreiche  kleine  und  mittelgrosse  Exemplare 
von  Caracoles  vor.    Coli.  Dunkeb,  Zikkel. 

Sie  finden  sich  in  einem  gelblichen  Gestein;  manche  sind  ver- 
kieselt.  Ihr  Lager  scheint  demnach  mittlerer  oder  oberer  Dogger 
zu  sein,  worauf  auch  die  nahe  Yerwandtschafk  mit  R.  concinna 
und  obsoleta  hinweist. 

JB.  aenigma  d'Orb.  sp.  wurde  schon  früher  in  zahlreichen 
Exemplaren  bei  Coquimbo,  Guasco  und  Copiapo  in  Chile  gefunden. 
Ihr  Auftreten  bei  Caracoles  ist  deshalb  nicht  ohne  Wichtigkeit. 

y.  Lamellibranehiata. 

Pecten, 

Pecten  Caracolmsis  n.  f.     Taf.  XIV,  fig.  10. 

Zeigt  im  Habitus  Ähnlichkeit  mit  Pecten  aequivalvis  Sow. 
aus  dem  mittleren  Lias;  doch  sind  die  unterschiede  hinreichend 
um  die  Abtrennung  zu  rechtfertigen.  Die  Schalen  sind  wohl 
von  gleicher  Grösse  und  Form  aber  nicht  von  gleicher  Wölbung 
und  Omamentirung.  Die  rechte  Klappe  ist  nämlich  gewölbt, 
etwa  so  stark  wie  bei  P.  aequivalvis,  die  linke  dagegen  nur 
ganz  schwach  convex,  beinahe  eben.  Man  zählt  etwa  24  Rippen 
auf  jeder  Schale ;  dieselben  sind  gerundet  und  durch  schwach 
concave  Furchen  getrennt.  Die  mittlere  Rippe  der  gewölbten 
Schale  ist  besonders  stark  ausgebildet  und  von  den  beiden  benach- 
barten durch  breitere  Zwischenräume  geschieden,  als  die  übrigen. 
Nach  dem  Schlossrande  zu  nehmen  die  Rippen  an  Stärke  ab,  so 
dass  die  letzten  nur  noch  als  erhabene  Linien  zu  sehen  sind.  Die 
Berippung  der  flachen  Klappe  ist  der  der  gewölbten  entsprechend. 
An  Stelle  der  mittleren  starken  Rippe  finden  wir  nämlich  eine 
gleich  stark  eingesenkte  mediane  Furche,  welche  von  zwei,  mit 
den  seitlichen  Furchen  der  rechten  Klappe  correspondirenden 
Rippen  begrenzt  wird.  Diese  eben  beschriebene  Berippung  scheint 
für  die  amerikanische  Form  besonders  kennzeichnend  zu  sein; 
denn  ich  kenne  keine  Pectenart,  welche  dieses  Merkmal  besitzt. 
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Die  Ohren  sind,  so  weit  sie  beobachtet  werden  konnten,  von 
denjenigen  des  P.  aequivalvis  nicht  verschieden. 

Als  Unterschied  gegen  P.  aequivalvis  mag  noch  das  Fehlen 
der  concentrischen  Streifnng  und  die  geringere  Schärfe  der  Bippen 
erwähnt  werden. 

Ein  Exemplar  von  Caracoles ;  Coli.  Dünkeb.  Dasselbe  liegt 
in  einem  grauen,  nur  schwach  verkieselten  Kalksteine  ein- 
geschlossen, welcher  vermuthlich  dem  Lias  angehört. 

Pecten  (Janira)  alatus  v.  Buch. 
Die  Literatur  über  diese  wichtige  Form  findet  sich  bei 
GoTTSCHE  ausführlich  angegeben  (1.  c.  p.  20).  Sie  ist  bekannt- 
lich das  wichtigste  und  häufigste  Leitfossil  für  den  Lias  Süd- 
amerikas. Es  ist  deshalb  interessant,  diesen  zweifellosen  Zeugen 
für  das  Vorhandensein  des  Lias  bei  Caracoles  vertreten  zu  sehen. 
Mir  liegt  ein  grosses,  wohlerhaltenes  Stück  aus  der  Coli.  Zirkel 
vor;  von  einem  zweiten  sehr  jugendlichen  Exemplare  aus  der- 
selben Suite  ist  nur  die  rechte  Schale  theilweise  erhalten.  Das 
Gestein  ist  schmutzig  gelb  bis  schwarz  und  kieselig* 

Pecten  (Janira)  n.  f. 

Eine  Janira,  welche  wohl  der  in  der  Kreide  weit  verbreiteten 
Reihe  der  J.  atava  angehört,  aber  doch  durch  folgende  Merk- 
male von  allen  bisher  bekannten  Formen  unterschieden  zu  sein 
scheint  Die  Oberklappe  ist  fast  eben  und  mit  etwa  8  ausser- 
ordentlich breiten  und  flachen  Bippen  versehen,  die  durch  etwa 
gleich  breite  Zwischenräume  getrennt  sind.  Die  drei  mittelsten 
Furchen  sind  noch  von  einer  schwächeren  gerundeten  Rippe  durch- 
zogen. Die  untere  Klappe  ist  gewölbt,  doch  verhältnissmässig 
schwächer  als  die  der  meisten  verwandten  Kreidearten,  wie  Jan. 
atava  u.  s.  w.  Sie  ist  von  der  gleichen  Anzahl  starker  Rippen  be- 
deckt, wie  die  Oberschale ;  jedoch  sind  dieselben  gerundet  und  nicht 
flach.  Zwischen  ihnen  verlaufen  4—7  schwächere  Rippen,  deren 
Breite  gegen  die  der  Zwischenräume  zurücktritt.  Wegen  der  mangel- 
haften Erhaltung  unseres  Exemplares,  welches  die  ansehnlicheGrösse 
von  130  mm  erreicht  haben  muss ,  scheint  ein  Name  noch  nicht 
am  Platze.  Interessant  ist  die  Form  aber  deshalb,  weil  sie  in 
dem  gleichen  Gesteine  sich  findet,  wie  Heteraster  oblongus. 

1  Exemplar.    Coli.  Dunker. 
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Lima  pectifdformis  Schloth. 
1878  GoTTSCHK,  1.  c,  p.  22. 

Zu  dem  von  Gottsche  beschriebenen  Funde  von  Espinazit^ 
tritt  somit  ein  anderer  von  Caracoles.  Es  ist  freilich  nur  efc 
Bruchstflck,  aber  nicht  wohl  zu  verkennen. 

Coli.  ZiBKEL.  Der  Erhaltungszustand  ist  der  gewöhnliche, 
des  dortigen  Doggers,  d.  h.  ein  stark  verkieseltes  Gestein. 

P  osidonomya. 

Posidonomyen    sind    in    der  Literatur    mehrfach   aus  dem 
amerikanischen  Jura  erwähnt  und  scheinen  daselbst  aasserordent- 
lich  häufig  zu  sein.    Es  dürfte  sich  deshalb  lohnen,  ihnen  eine 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken,   zumal  die  Gattung  im 
europäischen  Jura  durch  mehrere  wichtige  Leitformen  vertreten 
ist.    Leider  sind  einige  derselben  nur  im  plattgedrückten   Zu- 
stande bekannt  und  deshalb  zu  einem  genauen  Vergleich   wenig 
geeignet.    Die  bei  der  Untersuchung  der  amerikanischen  Fora: 
in  Betracht  kommenden  Arten  gehören  derjenigen  Gruppe  von 
Posidonomya  an,   welche  durch   das  Überwiegen  der  Breiten- 
ausdehnung zur  Höhe  charakterisirt  sind.     Hierher  gehören  vor 
Allem    Arten    aus    dem    Dogger    und  Malm    (Callovian),    wie 
Po8.  Buchi  ßöM.  *^  mit  welcher  Pos.  alpitia  Gras  *'  wohl  ident  ist. 
Ferner  die  ebenfalls  weit   verbreitete  Pos.  ornati  Qu.  *®.     Pos. 
Daltnasi  Dum.  ^'  ist  durch  die  Kadialstreifung  leicht  zu  trennen 
und  könnte  vielleicht  zu  einer  anderen  Gattung  gehören,  wie 
solches  auch  von  Pos,  Clarai  nachgewiesen  ist. 

Die  bei  Caracoles  in  Gesellschaft  typischer  Callovian-Ammo- 

"  Römer:  Oolithengeb.,  p.  81,  t.  4,  f.  8.  Oppel,  Jaraf.,  p.  415.  Qrix- 
8WDT,  Jura,  p.  501,  t.  67,  f.  27,  28  (Pos.  Parkinsoni). 

"  d'Archiac,  Progr.,  B.  VI,  p.  608.  Gras,  Cat.  d.  Corps  etc.  D6p.  de 
risäre,  p.  48,  t.  1,  f.  1.  Oppel,  Zeit.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  B.XV,  p.20O. 
Bemecke,  Geogn.-paläont.  Beitr.,  I,  p.  116,  117.  Gemellaro,  Sopra  alc. 
Foss.  d.  z.  con  Pos,  dlpina.  Giorn.  d.  Sc.  Nat.  d.  Palermo,  vol.  XII, 
p.  148,  t.  19,  f.  10,  11,  t.  20,  f.  5. 

"  Quenstedt  ,  Handb.  d.  Petref.  I.  Aufl.  p.  517,  t.  42,  f.  18.  Qües- 
8TBDT,  Handb.  d.  Petref.  IL  Aufl.,  p.  615,  t.  53,  f.  16.  Qüenstidt,  Jura, 
p.  651,  t.  72,  f.  29.    Oppel,  Juraf.,  p.  666. 

*^  1871  DuMORTiER,  Sur  quelqu.  gis.  de  Poxf.  infer.  de  PArd^che,  p.  64, 
t.  2,  f.  18—20.  1876  DuMORTiER  et  Fontannes,  Desc.  d.  Am.  de  la  Zone  i^lm. 
tenuiloh,  de  Crusol ;  M6m.  de  l'Ac.  de  Lyon,  tome  XXI,  Extrait,  p.  27,  t.  4,  f,3. 
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niten  auftretende  Posidonomye  steht  den  beiden  oben  genannten 
P.   Buchi  und  omati  sehr  nahe,  und  wenn  sie  hier  nur  als 

Posidonomya  cf.  ornati  Qu.*»   Taf.  X,  fig.  3—5. 
aufgeführt  wird,  so  liegt  das  lediglich  daran,  dass  die  europäische 
Art  bisher  noch  nicht  genügend  bekannt  ist,  um  eine  sichere 
Identification  zu  gestatten.    Ein  Vergleich  ausgewachsener  Exem- 
plare von  Caracoles  mit  dem  reichen  Material  von  Pos.  Bucht 
(=z=     alpina)    der    Strassburger    Sammlung    (gesammelt    durch 
Prof.  Benecke)  ergiebt  nur  eine  annähernde  Übereinstimmimg 
in  der  Form.    Pos.  alpina,  die  ich  mit  habe  abbilden  lassen, 
(Taf.  X,  Fig.  2)  ist  stets  etwas  mehr  querverlängert;  dagegen 
stimmen  die  Abbildungen  von  Pos,  omati  bezüglich  des  Umrisses 
gut  überein.    Dies  gilt  auch  für  das  einzige  unverdrückte  Stück 
der  Pos.  omati  aus  dem  südlichen  Frankreich,  welches  ich  im 
Münchener  Museum  sah.     Im  Laufe  des  Wachsthums  ändert 
Pos.  cf.  ornati  ihre  Form  nicht  unbedeutend.    Nur  wenige  Milli- 
meter grosse  Schalen  sind  fast  gleichseitig  und  oft  sehr  regelmässig 
concentrisch  berippt;  sie  können  leicht  mit  kleinen  Astarten  ver- 
wechselt werden,  zumal  wenn  die  Seiten  noch  etwas  im  Gestein 
verborgen  sind.    Ich  vermuthe  deshalb  nicht  ohne  Grund,  dass 
die  von  Philippi  ^®  als  Astarte  gregaria   beschriebene  Muschel 
nichts  anderes   ist,  als  Jugend exemplare  unserer  Posidonomya, 
Was  die  Wölbung  der  Schale  und  die  Länge  des  Schloss- 
randes anbetrifft,  so  scheinen  keine  constante  Unterschiede  gegen 
Pos.  Buchi  vorhanden  zu  sein.   Vielleicht  ist  Posid.  Buchi  etwas 
stärker  gewölbt  und  besitzt  einen  etwas  längeren  Schlossrand. 

Das  veränderlichste  Merkmal  der  in  Rede  stehenden  Posi- 
donomyen  ist  jedenfalls  die  Berippung.  Pos.  Buchi  besitzt  bald 
weiter,  bald  enger  stehende  Rippen,  worauf  schon  Gemellaro 
aufmerksam  gemacht  hat.  Oft  stehen  sie  in  der  Jugend  ge- 
drängt und  rücken  erst  bei  späterem  Wachsthum  auseinander; 
meist  sind  sie  aber  von  Anfang  an  weit  von  einander  abstehend. 
Pos.  cf.  omati  zeigt  eine  ähnliche  aber  nicht  dieselbe  Variabilität 
der  Berippung.  Jugendformen  kommen  ebenfalls  eng  und  weit 
gerippt  vor;  im  Alter  ist  aber  die  enge,  meist  auch  etwas  un- 
regelmässige Berippung  die  Regel.    Man  dürfte   deshalb  wohl 

»  1.  c.  p.  143,  t.  2,  f.  4. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.    Beilageband  I.  17 
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kanrn  in  die  La^e  komnieD,  ausgewachsene  Exemplare  beider 
Arten  mit  einander  zu  verwechseln;  junge  können  aber  leicht 
zu  Täuschungen  Veranlassung  geben. 

Auch  in  Bezug  auf  die  Berippung  lassen  sich  keine  Differen- 
zen zwischen  Pos.  omati,  wie  sie  Quenstedt  abgebildet  hat» 
und  unseren  Stücken  wahrnehmen. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  Posidonomjen  mehrfach  an» 
dem  südamerikanischen  Jura  citirt  und  abgebildet  sind;  dieselben 
scheinen  aber  meist  nicht  richtig  gedeutet.  Philippi**  fand  bei 
Chacos  eine  Form,  die  er  als  P.  Becheri  y.  liasina  Bronn  bezeichnet 
hat.  Auf  diesen  Fund  hin  hat  man  denn  auch  auf  das  Vor- 
handensein des  Lias  geschlossen.  Die  Abbildung  lässt  aber  auf 
den  ersten  Blick  erkennen,  das  Philippi  nichts  Anderes  vor  sich 
gehabt  hat,  als  die  Muschel  von  Caracoles.  Mit  der  echten 
Pos.  Bronni  aus  dem  oberen  Lias  hat  sie  jedenfalls  Nichts  zu 
thun.  Ebenso  dürfte  die  durch  Gotische*^  von  Caracoles  be- 
schriebene Pos.  Bronni  zu  unserer  Art  gehören,  zumal  das  Vor- 
kommen, wie  es  jener  Autor  beschreibt,  mit  den  mir  vorliegenden 
Platten  zu  stimmen  scheint  ^^ 

Pos.  cf.  ornati  kommt  bei  Caracoles  sehr  häufig  und  immer 
gesellig,  wie  ihre  Verwandten,  vor.  Dass  sie  wirklich  ins  Callo- 
vian  gehört,  wird  durch  ihr  Zusammen  vorkommen  mit  Stephano- 
cerus  chrysooUthicum  Waag.,  Beineckia  anceps  Rein.  sp.  und 
Perisphincten  von  typischem  Calloviancharacter  bewiesen.  Ent- 
weder ist  sie  in  einem  schwarzen  bituminösen  Kalkstein  ein- 
geschlossen und  dann  meist  unverdrückt  erhalten,  oder  sie  liegt 
in  gelben,  oft  mergeligen  und  schwach  verkieselten  Platten;  im 
letzteren  Fall  ist  sie  platt  gedrückt. 

Strassb.  Sammlung.  Coli.  Kloos,  Zirkel,  Dunker,  Gottsche. 

Anhangsweise  mag  hier  eine  genaue  Beschreibung  der  echten 
Pos.  Bronni  Voltz  Platz  finden,  da  unsere  bisherige  Kenntniss 
dieses  überall    erwähnten   Leitfossil  durchaus   ungenügend   und 

"  1.  c.  p.  144,  t.  1,  f.  7. 

"  1.  c.  p.  44,  t.  8,  f.  8. 

>'  Wie  mir  mein  Freund  Gottsche  brieflich  mittheilte,  ist  auch  er 
jetzt  der  Ansicht,  dass  die  von  ihm  beschriebene  Muschel  nicht  mit  Fos^ 
Bronni  ident  sei. 
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der  Grund  zahlreicher  Verwechslungen  gewesen  ist.  Vor  Allem 
mnss  bemerkt  werden,  dass  Pos.  Bronni  gar  nicht  in  dieselbe 
Gattung  wie  die  oben  behandelten  Formen  gestellt  werden  darf. 
Ich  schlage  deshalb  den  Namen 

At4lacomt/a  n.  gen. 
(av\a^  =r  Furche) 
dafür  vor,  mit  der  einzigen  mir  jetzt  bekannten  Art : 

Aulacomya  Bronni  Voltz  sp.    Taf.  X,  fig.  1. 

1836  GoLDFUss,  Petr.  Germ.  p.  119,  t.  113,  f.  7.  Posidonia  Bronni. 
1830  ZiETKN,  Verstein.  Württemb.,  p.  72,  t.  54,  f.  4.        „  „ 

1852  QüENST.,  Handb.  d.  Petref.  I.  Aufl.,  p.  516,  517,  t.  42,  f.  14.  Pos.  Bronni, 
1867         „  „        „       ,      II.     „      p.  615,  t.  53,  f.  14.  .         „ 

1858        „      der  Jura,  p.  260,  t.  37,  f.  8,  9.   Posidonia  Bronni, 

1855  PicTET,  Traite  de  Pal6ont.,  vol.  III,  p.  608,  t.82,  f.  14.   Pos,  Bronni. 

1856  Oppel,  Juraf.,  p.  261.   Posidonomya  Bronni. 
=  ?    Posidonia  radiata  Gp.,  1.  c.  p.  119,  t.  114,  f.  2. 
=  ?    Posidonomya  radiata  Oppel,  1.  c.  p.  261. 

Die  ausgezeichnet  erhaltenen  Exemplare,  welche  ich  in 
Lothringen  in  den  die  Posidonien-Schiefer  begleitenden  Kalken 
sammelte,  dienen  der  nachfolgenden  Beschreibung  als  Orund- 
lage.  Die  Grösse  dieser  Schalen  ist  meist  geringer  als  die  der 
Vorkommnisse'  in  den  Schiefern  selbst  2^;  meist  nur  10 — 14  mm. 
Die  Breite  steht  gegen  die  Höhe  etwas  zurück,  so  dass  der 
Umriss  nicht  querverlängert  sondern  mehr  halbkreisförmig  er- 
scheint. Die  Wölbung  der  Schale  ist  ungleich  bedeutender, 
als  bei  irgend  einer  bekannten  Posidonomya.  Nachfolgende  An- 
gaben  stellen  den  Unterschied  in  ein  helles  Licht: 

Aulacomya  Bronni  Pos.  cf.  ornati 

(Moncheux  b.  Delme,  (Caracoles, 

Lothringen)  Bolivia) 

Schalenhöbe  *^      10,0  mm  11,0  mm 

Schalenbreite         8,5    „  14,5    „ 

Schalenwölbung     7,0    „  2,5    „ 

Dasjenige  Merkmal,  welches  am  bezeichnendsten  für  unsere 
Muschel  ist  und  einen  generischen  Unterschied  gegen  Posidonomya 

''  Auch  in  Schwaben  finden  sich  die  grössten  Exemplare  in  den 
Schiefern.    Vergl.  Quenstbdt,  Jura,  p.  260. 

'^  Unter  „Schalenbreite"  ist  die  grösste  Ausdehnung  der  Schale  parallel 
dem  Schlossrande,  unter  „Schalenhöhe*^  die  Ausdehnung  in  der  dazu  senkrech- 
ten Richtung,  unter  „Schalenwölbung*  die  Wölbung  einer  Klappe  verstanden. 

17* 
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bedingt,  ist  das  Vorhandensein  einer  Furche  auf  der  Hinterseite 
der  Schale;  dieselbe  verläuft  vom  Wirbel  ausgehend  schräg  nach 
hinten  auf  die  vom  Hinter-  und  Unterrand  gebildete  Ecke  zu. 
In  der  Nähe  des  Wirbel  nur  schwach  angedeutet  nimmt  sie  an 
Breite  und  Tiefe  immer  mehr  zu,  je  näher  sie  dem  Aussenrande 
kommt.  Die  concentrische  Berippung  wird  dadurch  vollständig 
unterbrochen.  Characteristisch  für  die  liasische  Muschel  ist  noch 
das  regelmässige  Auftreten  von  feinen,  gleich  starken  Streifen, 
welche  sich  zwischen  die  Bippen  einschieben.  Diese  Regelmässig- 
keit der  Verzierung  ist  an  echten  Posidonomyen  nicht  beobachtet. 

Das  vertical  beschränkte,  horizontal  aber  sehr  ausgedehnte 
Vorkommen  von  Aulac.  Bronni  ist  hinlänglich  bekannt.  Be- 
sonders gut  erhalten  trifift  man  sie  in  den  harten  splittrigen 
Kalken broden,  welche  im  Osten  des  Pariser  Beckens  die  Posi- 
donomyen oder  besser  gesagt  die  Lias- Schiefer  begleiten. 

Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  die  plattgedrückten  Exemplare 
in  den  Schiefem  auch  den  generischen  Charakter  einer  Furche 
besessen  haben ;  dieses  Merkmal  ist  aber  durch  den  Druck  meist 
verloren  gegangen,  während  die  charakteristische  Berippung  sich 
immer  erhalten  hat. 

Trigonia. 

Während  die  Gattung  Trigonia  sonst  im  Jura  und  der  Kreide 
Südamerika's  eine  häufige  Erscheinung  zu  sein  pflegt,  scheint 
sie  bei  Caracoles  nur  sehr  spärlich  vertreten  zu  sein.  Das 
einzige  Stück,  welches  ich  von  dort  kenne,  repräsentirt  jedoch 
eine  in  hohetn  Grade  interessante  Form.  Ich  nenne  sie 
Trigonia  transitoria  n.  f.     Taf.  XIII,  fig.  3. 

Die  Abtheilung  der  Clavellatae,  welcher  unsere  Form  auf 
den  ersten  Anblick  anzugehören  scheint,  besitzt  ihre  Hauptverbrei- 
tung bekanntlich  im  Jura;  die  einzigen  echten  cretaceischen  Cla- 
vellaten  wurden  erst  neuerdings  von  Licett**  aus  dem  englischen 
Neocom  bekannt  gemacht  {Tr,  ingens  und  Keepingi  Lyc).  Die  Ab- 
theilung der  Quadratae,  welche  abgesehen  von  ihrer  abweichenden 
Gesammtform  und  characteristischen  Bildung  der  Area  besonders 
durch  das  verzierte  Schildchen  (Escutcheon)  unterschieden,  die 
Fortsetzung  der  Clavellaten  in  der  Kreide  bildet,  war  bisher  durch 


*«  1872—79,  A  Monofifraph.  of  Brit.  fo8S.  Trig.,  Palaeont.  See. 
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keine  Übergangsform  mit  der  geologisch  älteren  Gruppe  verknüpft. 
TV.  transitoria  ist  nun  eine  Form,  welche  Charactere  von  beiden 
Abtheilungen  in  sich  vereinigt.  So  weit  man  aus  dem  vor- 
liegenden Bruchstücke  schiiessen  kann,  ist  die  Gesammtform  die 
der  Clavellaten  und  nicht  die  der  Quadratae.  Mit  Ausnahme 
des  Schildchens  besitzt  auch  die  Schalen sculptur  wesentlich  den 
Character  der  Clavellaten;  namentlich  macht  sich  dieses  in  der 
Verzierung  der  Area^  welche  durch  die  mittlere  Furche  in  eine 
breitere,  von  dem  Schildchen  abgewendete  und  eine 
schmälere,  demselben  zugewendete  Partie  getheilt  wird, 
geltend)  während  bei  den  Quadratae  gerade  das  Umgekehrte  der 
Fall  ist.  Etwas  unregelmässige,  an  den  Endpunkten  geknotete 
Falten  kreuzen  die  Area.  Das  Schildchen  allein  ist  es, 
welches  typisch  den  Character  der  Quadratae  auf- 
weist. Etwa  sechs,  deutlich  hervortretende,  meist 
runde,  selten  etwas  verlängerte  Knoten  erheben  sich 
aus  dem  Streifen.  Die  sonstigen  Eigenthümlichkeiten  mag 
die  Abbildung  erläutern. 

Da  Tr.  transitoria  in  einem  ähnlichen  Gesteine  liegt,  wie 
einige  andere,  sicher  altcretaceische  Fossilien  (Heteraster  oblongus, 
Janira  sp.),  so  glaube  ich  ihr  dasselbe  Alter  zuschreiben  zu  dürfen. 
1  Exemplar.    Coli.  Dunker. 

Lucina. 
GoTTSCHE  hat  mehrere  Lucitia-krten  aus  dem  Dogger  von 
Espinazito  bekannt  gemacht,  welche  z.  Th.  mit  europäischen 
Formen  ident  sind.  Es  ist  deshalb  interessant,  dass  auch  bei 
Caracoles  einige  derselben  vorkommen,  und  zwar,  nach  dem  Ge- 
stein zu  urtheilen,  in  den  Schichten  des  mittleren  Doggers. 

Lucina  plana  ZiET. 
1878  GoTTSCHE,  1.  c,  p.  27,  t.  5,  f.  7,  8. 

Mehrere  Stücke  von  Caracoles  gleichen  ganz  den  von  Gottsche 
gegebenen  Figuren  sowie  den  europäischen  Exemplaren. 

Mus.  Strassburg. 

Lucina  laevis  Gotische. 
1878  Gottsche,  1.'  c,  p.  27,  t.  5,  f.  9. 

Scheint   bei  Caracoles  häufig  zu  sein,   da  mir  ein  halbes 
Dutzend    gut    erhaltener  Exemplare   vorliegen.    Die  Form   ist 
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immer  die  gleiche;  allein  die  concentriscfae  BerippoDg  ist  zu- 
weilen deutlicher,  als  auf  der  citirten  Abbilduog  Gottsche'-: 
solche  Formen  scheinen  Luc.  laetis  mit  der  g^leich  ra  U- 
sprechenden  Luc.  squatnosa  za  verbinden;  doch  kann  ich  c.^ 
nach  dem  geringen  Material  nicht  sicher  feststellen. 
Mos.  Strassbnrg. 

Liicina  cf.  squamosa  Tebq.  et  Jourdt. 
Terqcem  et  JocBDT,  Mem.  Soc.  g6ol.  France,  2c  ser.,  tome  IX,  p.  100,  t  1-. 
f.  21,  22. 

Diese  zuerst  aas  dem  oberen  Dogger  Lothringens  (Ol. 
Vesnllian  von  Les  Clapes)  beschriebene  Lucina  anterscheidit 
sich  von  der  vorhergehenden  hauptsächlich  durch  das  AuftreteD 
deutlicher,  concentrischer,  zuweilen  etwas  schuppiger  Rippen. 
Diese  Charactere  kommen  einem  verkieselten  Exemplar  zu,  wel- 
ches mir  von  Caracoles  vorliegt. 

Coli.  Kloos. 

Lncina  sp. 

Ausser  den  erwähnten  Arten  kenne  ich  noch  eine  grosse 
Lumina  von  der  Form  der  L.  jdana  Ziet.,  welche  durch  sehr 
starke  und  weit  von  einander  abstehende  Bippen  ausgezeichnet 
ist.  Auf  das  eine,  nicht  ganz  vollständig  erhaltene  Stück  bin 
möchte  ich  jedoch  keinen  Namen  geben,  da  vielleicht  nur  eine 
Varietät  von  L.  plana  vorliegt. 

Mus.  Strassburg. 

Ästarie. 
Astarte  Puelmae  n.  f."    Taf.  XIII,  fig.  4. 

Eine  sehr  häufige  Muschel  im  Dogger  von  Caracoles  ist  eine 
Astarte,  die  ich  mit  obigem  Namen  belege.  Sie  ist  der  im 
unteren  Dogger  Europa's  weit  verbreiteten  Ast.  elegans  Soav.-^ 
nahe  verwandt,  aber  schon  durch  die  geringe  Grösse  leicht  zu 
unterscheiden.  Ausgewachsene  Stücke  sind  selten  über  20  mm 
breit;  die  Höhe  ist  nur  um  Weniges  geringer.  Der  Umriss  ist 
gerundeter  als  bei  Ast.  elegans,  namentlich  die  Vorderseite  der 
Schale  nicht  so  stark  verlängert.    Die  Wölbung  der  Schale  ist 

'^  Herrn  Puelma,  welcher  schöne  Exemplare  fär  die  Marbiirger  Samm- 
lung schickte,  zu  Khren  benannt. 
*«  SowERBY,  Min.  Conch.  t.  233. 


263 

1>edeuteDder  als  bei  den  meisten  Arten  der  Gattung.  Ein  durch 
Salzsäure  aus  dem  Gestein  geätztes  Exemplar  besitzt  folgende 
•Grössenverhältnisse : 

Schalen  breite  *®  19,0  mm 

Schalenböhe  18,5     „ 

Schalenwölbung  5,5    „ 

Länge  der  Lunula  8,0    „ 

Länge  der  Ligamentgrabe  11,5    „ 

20  oder  etwas  mehr  regelmässig  concentrische  Rippen  be- 
-decken  die  Schale;  sie  sind  durch  breite  und  tiefe  Zwischenräume 
geschieden.  Innerer  Rand  der  Schale  deutlich  gezähnelt.  Das 
Schloss,  welches  sich  durch  Salzsäure  vollständig  freilegen  liess 
zeigt  keinerlei  Eigenthümlichkeiten.  Astarte  carinata  Philipps^® 
5teht  bezüglich  der  Berippung  unserer  Form  wohl  nahe,  ist  aber 
noch  dicker  und  verhältnissmässig  breiter. 

Sehr  häufig  bei  Caracoles.  Nahezu  20  Stücke.  Coli.  Dunker, 
Kloos,  Stuebel,  Zirkel. 

Tl.    Gastropoda. 

Gastropoden  sind  bei  Caracoles  keine  Seltenheiten.  Grosse 
'Gesteinsstücke  sind  zuweilen  ganz  davon  erfüllt.  Leider  stehen 
mir  aber  entweder  nur  Bruchstücke  oder  Steinkeme  zur  Verfügung, 
^0  dass  eine  genaue  Beschreibung  dieser  Reste  nicht  zweck- 
mässig erscheint.  Es  mag  nur  erwähnt  werden,  dass  folgende 
•Gattungen  mit  grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  sich 
feststellen  Hessen: 

Chemnitzia  oder  Turritella?  Findet  sich  als  Stein- 
kern in  den  verkieselten  Doggerschichten.  Ein  grosses  Hand- 
stück eines  grauen  verkieselten  Kalkes  ist  ganz  erfüllt  damit.  Das 
Innere  der  weissen  Schalen  besteht  meist  aus  Chalcedon. 

Mus.  Strassburg.    Coli.  Dunker. 

Natica.  Zwei  Formen,  als  Steinkerne  erhalten,  aus  den 
verkieselten  Doggerschichten.    Coli.  Zirkel,  Kloos. 

Nerinea  aus  denselben  Schichten.     Coli.  Zirkel,  Kloos. 

Alle  die  erwähnten  Formen  scheinen  dem  Dogger  eigen- 
thümlich  zu  sein. 


^  Die  Bezeichnungen  sind  in  demselben  Sinne,  wie  p.  59  gebraucht. 
'*•  Phillips,  Geol.  of  Yorkshire,  t.  5.  f.  3. 

1850  Mantell,  Quart.  Journ.,  vol.  VI,  p.  317,  t.  30,  f.  2. 
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TIT.    Cephalopoden. 

Beletnnites, 
Ausser  einem  Bruchstücke  eines  Canalicnlaten  aas  den  Fer- 
kieselten  Doggerschichten  findet  sich  in  Coli.  Zirkel  ein  Belem- 
nit  mit  eigenthümlichen  Characteren,  für  den  ich  den  Namen 

Belemniies  admirandus  n.  f.    Taf.  XIII,  fig.  2,   Holzschnitt  3, 

in  Vorschlag  bringe.  Die  Form  der  54  mm  langen  Scheide  ist 
conisch,  der  Querschnitt  oval,  die  Alveole  zusammengedruckt, 
so  dass  der  Fig.  2  b  gezeichnete  Umriss  vom  Zeichner  construirt 
werden  musste.  Was  unsere  Form  von  allen  bisher  bekannten 
Belemniten  unterscheidet,  ist  das  gleichzeitige  Vorkommen  einer 
von  der  Alveole  bis  zur  Spitze  reichenden  Hauptfurche  und  4  deut- 
lich ausgebildeter  Furchen  an  der  Spitze,  mit  anderen  Worten 
eine  Mittelform  zwischen  Paxillosi  und  Canaliculati.  Die  Furche 
ist  am  Alveolarende  besonders  scharf  markirt;  je  mehr  sie  sich 
der  Spitze  nähert,  desto  schmäler  wird  er,  ohne  jedoch  an  Tiefe 
abzunehmen. 

Die  4  Furchen  lassen  sich,  von  der  Spitze  an  etwa  13  mm 

weit ,  also  etwa  ein  Viertel  der  Scheidenlänge  verfolgen ;  dicht 

vor  der  Spitze  sind  sie  am  tiefsten.    Zwei  von  ihnen  bilden  —  in 

der  Projection  gemessen,  —  etwa  je  einen  Winkel 

•     JA     von  40  ®  mit  der  Hauptfurche ;   die  beiden  an- 
^f^   deren  stossen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  unter 
einem  Winkel  von  etwa   50®  zusammen.     Bei- 
.  ^  stehender  Holzschnitt   (Fig.  A)    veranschaulicht 

'^'  *  dieses  Verhältniss  besser  als  die  nicht  gut  ge- 
lungene Fig.  2  b  der  Taf.  XHL  Fig.  B  des  Holzschnitts  stellt 
den  stark  vergrösserten  Querschnitt  ganz  in  der  Nähe  der 
Spitze  dar. 

Mit  Sicherheit  vermag  ich  diese  Form  nicht  zu  deuten ;  am 
wahrscheinlichsten  dürfte  es  wohl  sein,  dass  er  mit  der  Gruppe  der 
Acuarii  in  nächster  Beziehung  steht,  obgleich  man  bei  dieser  Ab- 
theilung das  Auftreten  einer  bis  oben  an  das  Alveolarende  reichen- 
den Furche  bis  jetzt  noch  nicht  kennt;  auch  spitzen  sich  alle 
bekannten  Acuarii  viel  langsamer  zu  als  Bei.  admirandus. 
Ebenso  lässt  sich  auch  das  muthmassliche  Alter  dieser  Art  nur 
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sehr  annähernd   bestimmen.     Ist  die   oben   gegebene  Deutung 
richtig,  so  dürfte  sie  wohl  zur  mittleren  Jurazeit  gelebt  haben. 
1  Exemplar  von  Caracoles.    Coli.  Zirkel. 

Oppelia. 

Oppelia  subcostaria  Opp.  sp. 

1857  Ammonites  fleocuosus  niacrocephalus  Qvenstedt,  Jura,  p.  482,  t.  64, 

f.  7,  8. 
1862  Ammonites  suhcostarius  Oppel,  Pal.  Mitth.  I,  p.  149,  t.  48,  f.  2. 
1869  Oppelia  subcostaria  Waaoen,  Die  Formenr.  d.  A.suhrad,  p.  219—228, 

t.  19,  f.  2-5. 
1875  Oppelia  subcostaria  Waagen,  Jur.  Fauna  of  Kutsch,  vol.  I,  p.  48, 
t.  10,  f.  1.  2. 

Ein  als  Bruchstück  erhaltener  Ammonit  von  etwa  48  mm 
Durchmesser  aus  schwarzem  Kalke  lässt  sich  nicht  von  der 
europäischen  Form  trennen.  Er  zeigt  bereits  das  definitive  Stadium 
der  Berippung,  welches  nach  Waagen  bei  einer  Grösse  von 
50  mm  einzutreten  pflegt;  bei  dem  vorliegenden  Exemplare  sind 
schon  etwas  früher  die  Kerbungen  der  Extemseite,  welche  da& 
mittlere  Wachsthumsstadium  characterisiren ,  verschwunden  und 
nur  noch  die  gröberen,  erst  von  der  Mitte  der  Seiten  an  deut- 
lich sichtbaren  Sichelrippen  übrig  geblieben.  Dieselben  betragen 
9  auf  dem  letzten  halben  Umgange,  fast  die  gleiche  Zahl,  welche 
das  von  Waagen  (1.  c.  f.  5)  abgebildete  Stück  auf  derselben 
Strecke  aufweist.  Die  Weite  des  Nabels,  die  Höhe  der  Wind- 
ungen und  die  Beschaffenheit  der  Extemseite  zeigen  keinerlei 
Abweichung  von  europäischen  Stücken.  Die  Lobenlinie,  welche 
fast  vollständig  bloss  gelegt  werden  konnte,  lässt  ebenfalls,  weder 
in  Bezug  auf  den  Verlauf  noch  auf  die  Stärke  der  Verzweigung^ 
Differenzen  mit  Fig.  5  c  Waagen's  (1.  c.)  erkennen.  Die  Identi- 
fication steht  somit  auf  festen  Füssen. 

Das  Vorkommen  von  Opp.  subcostaria  in  den  schwarzen 
Kalken  mit  Steph.  macrocephalum  bei  Caracoles  ist  um  so  wich- 
tiger, als  dieser  Ammonit  von  Waagen  in  dem  »golden  oolite* 
Indiens  nachgewiesen  wurde  und  in  Europa  als  eines  der  charac- 
teristischsten  Fossile  des  Callovians  schon  länger  bekannt  ist. 

1  Exemplar,  Caracoles.    Coli.  Gottsche. 
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Beiläufig  will  ich  noch  zwei  etwas  abgeriebene  Jugend- 
exemplare von  Oppelia  erwähnen,  welche  entweder  der  eben  be- 
schriebenen oder  der  folgenden  Form  angehören  durften.  Eine 
sichere  Bestimmung  war  nicht  möglich. 

Coli.  Stelzner,  Coli.  Dünker. 

Oppelia  exotica  n.  f.    Taf.  XI,  fig.  6,  7. 

Eine  Oppelia,  welche  auf  den  ersten  Blick  ihre  Zugehörig- 
keit zur  Subradiata-Ueihe  verräth.  Die  Dimensionsverhältnisse 
eines  kleineren,  theilweise  beschälten  Exemplars  der  Strassburger 
Sammlung  (Fig.  5)  sind: 

Durchmesser 61  mm  =  1  gesetzt 

Nabelweite 12  „           0,20 

Höhe  des   letzten  Umganges 32  „           0,52 

,      vorletzten     „                12  „           0,20 

Dicke  des   letzten          „                18  „           0,SO 

„        „      vorletzten      „                8  ,.           0,13 

Bei   dieser  Grösse  beschränkt  sich  die  Berippung  auf  (35 
kurze  Kerben  der  Externseite,  während  auf  den  Flächen  selbst 
Sichelrippen  nicht  wahrnehmbar  sind.   Es  wäre  jedoch  nicht  un- 
möglich,  dass   solche   vorhanden   waren   und  nur   an   unserem 
Exemplare  durch  Abreibung  verschwunden  sind.  Die  Externseite 
besitzt  einen  deutlich  ausgeprägten  Kiel,  ähnlich  dem  jüngerer 
Exemplare  von  OppeL  subcostaria  Opp.  sp.   Die  schmalen  Extern- 
flächen stossen  mit  den  Seiten  unter  einem  Winkel  von  40®  zu- 
sammen.   Die  Kerben  setzen  über  die  dadurch  gebildete  Kante 
fort  und  erreichen  fast  den  Kiel.     Der  Nahtabfall  ist  gerundet: 
der  Nabel  selbst  eng.  Die  grösste  Dicke  der  Umgänge  liegt  im 
unteren  Drittel  der  Höhe.    Die  Loben  stimmen,  so  weit  sie  be- 
obachtet werden   konnten,    mit   denen  der   Swiradia^a- Gruppe 
überein. 

An  einem  grösseren,  etwa  130  mm  messenden  Exemplare 
(Fig.  6)  ist  die  Sculptur  etwas  abweichend.  Neben  den  Rand- 
kerben sind  wenige  Sichelrippen  zu  bemerken,  wie  sie  in  der 
Sw6rarf/a/a-Reihe  an  ausgewachsenen  Stücken  aufzutreten  pflegen. 
Der  Kiel  ist  nicht  mehr  so  deutlich  abgesetzt,  was  auf  Taf.  XI, 
Fig.  7  nicht  richtig  wiedergegeben  ist;  vielmehr  verlaufen  die 
Seiten   allmählig  in   eine  Schneide.     Der  Nahtabfall  ist  steiler 
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geworden.  Der  Windungsquerschnitt  höher  und  spitzer.  Was 
aber  unserer  Form  eigenthumlich  ist  bei  aller  Ähnlichkeit  mit 
den  Gliedern  der  Subradiata-^eihe ,  das  ist  das  Fortbestehen 
der  Kerben  der  Externseite  bis  in  das  ausgewachsene  Stadium. 
Hierdurch  ist  sie  denn  auch  von  allen  nahestehenden  Oppelien 
leicht  zu  unterscheiden. 

Ein  kleineres  (Mus.  Strassburg)  und  ein  giösseres  Stück 
(Coli.  Dunker)  aus  dem  schwarzen  Kalkstein  des  Callovians  von 
Caracoles. 

Coeloceras, 

Coeloce7'as  Baquinianum  d'Orb.  sp.    Taf.  XII,  fig.  6. 

1842—1849  Ämmonites  Baquinianus  d'Orbigny,   Pal.   frang.,   terr.  jur., 
Ceph.,  p.  332,  t.  106. 
?  1875  Stephanoceras    äff.  Baquinianum  Hyatt,    Proc.    Boston  soc.  uat. 
bist.,  vol.  17,  pt.  II,  p.  366. 

Bereits  Hyatt  hat  einen  Ammoniten  als  äff.  Raquinianum 
von  Caracoles  citirt.  Mir  liegen  zwei  Stücke  der  Gattung  Coelo- 
ceras,  beide  der  GoTTSCHE'schen  Sammlung  angehörig,  vor.  Ein 
Fragment  von  einem  grossen  Stücke  besitzt  alle  Charactere  der 
citirten  Art:  fast  gerade,  mit  einem  Knoten  endigende  Kippen, 
die  sich  auf  dem  Rücken  regelmässig  in  je  zwei  spalten.  Auch 
der  Querschnitt  stimmt  mit  der  Abbildung  d'Orbigny's.  Ein 
zweites  Stück  glaube  ich  aber  davon  unterscheiden  zu  müssen: 

es  mag 

Coeloceras  Kloosi  n.  f. 

heissen.  Dieser  Ammonit  unterscheidet  sich  von  dem  vorher- 
gehenden, dem  er  nahe  steht  durch  folgende  Merkmale:  Die 
Rippen  verlaufen  von  der  Naht  bis  zu  ihrem  knotentragenden 
Ende  nicht  gerade,  sondern  bogenförmig  nach  vorwärts  ge- 
schwungen ;  dort  spalten  sie  sich  regelmässig  in  2  Nebenrippen. 
Die  Spaltungsstelle  ist  der  Externseite  weniger  genähert  als  bei 
CoeL  Raquinianum.  Der  Querschnitt  der  Windungen  ist  breiter 
als  bei  letztgenannter  Form,  was  durch  folgende  Zahlen  ver- 
deutlicht wird: 

Verhältniss  der 
Höhe  zur  Dicke 

Coel.  Raquinianum      11      :      13 

CoeJ.  Kloosi  7     :       9 
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Beide  Ammoniten  liegen  in  demselben  grauen  oder  schwanen 
schwach  kieseligen  Gesteine,  in  welchem  auch  Pecfen  alatus  sich 
fand.  Somit  dürfte  das  Vorhandensein  des  Lias,  speciell  der 
oberen  Abtheilung  desselben  bei  Caracoles  als  vollständig  sicher 
zu  betrachten  sein. 

Stephanoceras. 
Stephanoceras  Humphriesiamim  aut.    Taf.  XII,  fig.   7. 

Schon  QuENSTEDT  hat  in  seinem  Jura  darauf  aufmerksam 
gemacht,   welche  Schwierigkeiten  einer  scharfen  Sonderuug  der 
verschiedenen   Formen    der   Humphriesianus -Gruf^   im    Wege 
stehen.     Auch   nach  Ausscheidung  der  von  Oppel  abgetrennten 
Arten  (Ainm.  siibeoronatus  und  Bayleanus)  bleibt   noch    immer 
ein  so  gewaltiger  Formenkreis  übrig ,   dass  man   sich    schwer 
entschliessen  kann,    ihn    unter   dem    Sammelnamen   St.  Hum- 
phriesianum  zu  belassen.   Bei  der  Durchmusterung  eines  grösseren 
Materials  wird  man  aber  bald  belehrt,  dass  Übergänge  von  der 
typischen  Form,   wie  sie  Sowerby  (Min.  Conch.,  t.  500,  f.  1) 
abgebildet  hat,  zu  den  Verwandten  hinüberführen.    „Kein  Merk- 
mal hält  Stich",   sagt  Quenstedt  treffend.    Da  nur   eine  ein- 
gehende Bearbeitung  Klarheit  über  den  zweifellos   bestehenden 
genetischen  Zusammenhang  der  einzelnen  Glieder  und  die  zweck- 
mässig anzuwendende  Nomenclatur  verschaffen  kann,  so  bescheide 
ich  mich  an  dieser  Stelle,  das  fremde  Material  möglichst  genau 
mit  dem  einheimischen  zu  vergleichen,  jedoch  unter  obigem  Namen 
zu  belassen. 

Ich  habe  3  Stücke  vor  Augen ;  ein  kleines,  nicht  weiter  zu 
berücksichtigendes  Bruchstück  (Coli.  Kloos)  und  2  grössere 
(Coli.  Dunker);  das  eine  besitzt  einen  Durchmesser  von  92  mm, 
das  kleiner  abgebildete  von  63  mm.  Beide  diflferiren  in  so  fern 
von  der  SowERBY'schen  Abbildung,  als  die  knotentragenden  Haupt- 
rippen gedrängter  stehen,  etwas  stärker  nach  vorn  geschwungen 
sind  und  sich  meist  in  mehr  als  3  Secundärrippen  spalten;  auch 
dürfte  die  Involubilität  des  Gehäuses  etwas  grösser  sein.  Solche 
Formen  sind  im  mittleren  Dogger  Europa's  durchaus  nicht  selten, 
namentlich  in  der  oolithe  ferrugineuse  der  Normandie  zahlreich 
vertreten.  Deshalb  kommt  auch  d'Orbigny's  Abbildung  unserer 
Form  am  nächsten  (Pal.  fran9.,  t.  134,  f.  1,  2).    Der  einzige 
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Unterschied  könnte  in  etwas  grösserer  Involubilität  und  stärkerer 
Dickenausdehnuniaf  bestehen.  Da  aber  gerade  in  diesen  Punkten 
die  Veränderlichkeit  der  Humphriesiaiius-GTuppe  sehr  gross  ist 
und  manche  normannische  Exemplare  vollständig  ident  mit  den 
amerikanischen  sind,  so  dürften  weitere  Bemerkungen  überflüssig 
erscheinen. 

Alle  3  Stücke  liegen  in  dem  schmutzig  gelben  Gestein  und  sind 
mehr  oder  minder  verkieselt.  Der  Fund  ist  insofern  von  Wichtigkeit, 
als  er  das  Alter  der  kieseligen  Kalke  von  Caracoles  sicher  stellt. 

Coli  Dunker,  Kloos. 

Stephmioceras  Zirkeli  n.  f.   Taf.  XII,  fig.  5. 

GoTTSCHE^*  hat  eine  interessante  Form  unter  dem  Namen 
St.  multiforme  aus  dem  ünteroolith  von  Espinazito  bekannt  ge- 
macht, welche  die  Gruppe  des  St  Brongniarti  mit  den  echten 
Macrocephalen  verbindet.  Mir  liegt  eine  neue,  ebenfalls  sehr 
wichtige  Verbindungs-Form  vor,  welche  die  Beziehungen  zwischen 
oben  genannten  Ammoniten  von  Espinazito  und  den  Macrocephalen 
noch  enger  knüpft. 

St.  Zirkeli  gleicht  in  Bezug  auf  Involubilität,  Dicke  der 
Windungen,  Anzahl  und  Länge  der  Hauptrippen,  auffallend  dem 
St.  multiforme  und  dessen  Verwandten.  Zugleich  besitzt  er 
aber  die  Charactere  der  Chrysoolithiciim-Gruffe  Waagen's^^, 
nämlich  nicht  scharf  abgesetzte,  knotenlose  Hauptrippen,  die  am 
Nahtabfall  stark  zurückgebogen  sind  und  sich  erst  auf  den  Seiten 
wieder  nach  vorn  wenden.  Ein  Unterschied  gegen  St.  chrysoolithicum 
liegt  jedoch  in  der  weit  feineren  Berippung  sowie  darin,  dass 
nach  Einsetzen  der  Spaltrippen  die  Hauptrippe  noch  länger  unter- 
scheidbar bleibt. 

Die  Dimensionsverhältnisse  des  einzigen,  mir  zu  Gebote 
stehenden  Exemplars  sind: 

Durchmesser 39,0  mm  =  1  gesetzt 

Nabel  weite 7,0    „  0,18 

Höhe  des  letzten  Umganges 20       „  0,51 

„       „     vorletzten      „  11,5     „  .       0,29 

Dicke  des  letzten  „  29,5    ^  0,76 

„       „    vorletzten      „  17,5    „  0,45 

"  1.  c,  p.  13,  t.  2,  f.  5-8,  t.  3,  f.  1  und  4. 
"  1.  c.  p.,  130,  t.  30,  f.  3.  4. 
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Das  Gestein,  in  welchem  St.  Zirkeli  eingebettet  ist,  —  ein 
graublauer,  mergeliger,  durch  Verwitterung  gelblicher  Kalk  — 
gleicht  weder  dem  kieselreichen  Kalke  des  Unteroolith  ,  noch 
den  schwarzen  bituminösen,  krystallinen  Kalken  des  Callovians; 
verrauthlich  liegt  es  zwischen  beiden  Niveaus;  so  schliesse  ich 
wenigstens  aus  den  Characteren  der  Form. 

Ein  einziges  Exemplar  von  Caracoles.    Coli.  Zirkel. 

Stpphanoceras  chrysooUthicum  Waag.    Taf.  XI,  fig.  3. 

1847  Ammonites  tumidus  d'Orbignt,  Pal.  fran^.,  terr.  jur.,  Ceph.,  p.  469, 

t.  171.  (!  non  Reinecke.) 
1875  Stephanoceras  chrysooUthicum  Waagen,  1.  c.  p.  127,  t.  30,  f.  l. 
?1878  Stephanoceras  cf.  dtadematum  Gottsche,  1.  c.  p.  42.  t  8,  f.  2,  3. 

Zwei  kleine  Macrocephalen  von  Caracoles  hat  Gottsche 
mit  einigem  Zweifel  zu  St,  diadematum  Waag.  gestellt.  Was 
ihn  trotz  der  geringen  Nabelweite,  welche  letztere  Form  aus- 
zeichnet, bewog,  jene  Jugendformen  nicht  mit  St.  chrysooUthicum 
zu  verbinden,  war  die  regelmässige  Dichotomie  der  Rippen  seiner 
Exemplare.  Nun  hat  aber  schon  Waagen  in  seiner  Diagnoso 
angegeben,  dass  die  Eippen  sich  zwei-,  drei-  oder  vierfach 
theilen.  Jene  Jugendformen  könnten  also  sehr  wohl  zu  der  in 
Rede  stehenden  Art  gehören. 

Ein  Exemplar  von  Caracoles  misst: 

Durchmesser 46  mm  —  1  gesetzt 

Nabel  weite 5    „  0,11 

Höhe  des  letzten  Umganges 22    „         0,48 

„       „     vorletzten      „  18    „  0,28 

Dicke  des  letzten  „  39    ,         0,85 

„       „     vorletzten       „  24    „  0,52 

Auf  dem  letzten  Umgange  des  bis  ans  Ende  gekammerten 
Gehäuses  zählt  man  am  Nabel  19  Kippen,  auf  der  Externseite 
53  Spaltrippen.  Es  spalten  sich  also  13  Rippen  dreifach  und 
6  dichotom.  Auch  auf  d'Orbigny's  Figur  sind  mehrfach  zwei- 
gespaltene Hippen  gezeichnet.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich, 
dass  die  Exemplare,  welche  Gottsche  vorgelegen  haben,  zu 
St,  chrysooUthicum  gehören.  Die  Kippen  unseres  Exemplars  sind, 
wie  die  der  indischen,  auf  der  Externseite  gerade,  in  der  Nähe  der 
Nabelkante  dagegen  nach  vorn  geschwungen. 
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St.  chrysoolithicum  Waag.  ist  in  Indien,  Europa  und  Süd- 
Amerika  verbreitet  und  gehört  dem  unteren  Callovian,  den 
eigentlichen  Macrocephalen-Schichten  an. 

Caracoles  häufig.    Mus.  Strassburg.    Coli.  Gotische,  Zirkel. 

Stephanoceras  macrocephalum  Schl.  sp.    Taf.  XI,  fig.  4. 

1820  Ammanites  macrocephälus  Schlotheim,  Petref.,  p.  70. 

1854  Am.  macrocephälus  Hüpp^,    Hist.    fis.  y  polit.  de  Chile,  por  Gay, 

Zoologia,  tome  YIII,  Paris  and  Santiago,  p.  36,  t.  2,  f.  1. 
1875  Stephanoceras    macrocephalum   Waagen,   1.  c.  p.  109;   t.  25,   f.  1; 

t.  26,  f.  1;  t.  33,  f.  5. 
1875  Steph.  macrocephalum  Htatt,  Proc.  Boston  soc.  nat.  hist,  vol.  XYII. 

p.  368. 

Die  Maasse  zweier  wohl  erhaltener  Exemplare  der  Strass- 

burger  Sammlung  sind: 

1*3       n 

Durchmesser 64   mm  33,5  mm  ^  1  gesetzt    1      II 

Nabelweiie 65     „ 

Höhe  des   letzten    Umganges  35     „ 

„     „   vorletzten        „  20     „ 

Dicke  des  letzten  ,  33,5  , 

j,      ff   vorletzten        „  17     „ 

Das  grössere  Exemplar  besitzt  90  Bippen  auf  der  Extern- 
seite, das  kleinere  70.  In  der  Nähe  des  Nabels  verflachen  sich 
die  Rippen  auf  der  Wohnkammer  und  werden  undeutlich,  indem 
sie  sich  in  ein  System  feiner  Streifen  auflösen.  Abgesehen  von 
dem  etwas  variablen  Verhältniss  der  Windungshöhe  zur  Dicke, 
stimmen  alle  Exemplare  gut  zu  der  ScHLOiHEiM'schen  Art,  in  der 
engen  Begrenzung,  wie  sie  ihr  Waagen  gegeben  hat,  überein. 

Steph.  macrocephalum  Schl.  sp.  wurde  von  Huppe  bei 
Tres  Cruces  aufgefunden;  Hyatt  hat  ihn  bereits  von  Caracoles 
erwähnt. 

Am  letztgenannten  Orte  ist  er  mit  die  häufigste  Form  unter 
den  Ammoniten  des  unteren  Callovians;  ich  habe  wohl  ein 
Dutzend  Exemplare  zur  Verfügung,  darunter  ein  85  mm  grosses 
Stück  aus  Coli.  Dunker. 

Mus.  Strassburg.    Coli,  öottsche.  Dunker,  Stuebel. 

''  Das  abgebildete  Stück. 


3,6   , 
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21       . 
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",5    , 
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Costttocenis, 
Coitnrxeras  Dunkeri  n.  f.    Taf.  XII,  fig-  9- 
Gehört    zu   der  Groppe    des   Gowerianum    Sow.    sj«.    ^ 
Keppleri  Opp.  sp.    Mein  Exemplar  ron  Caracoles    besitzt  f  - 
geode  DimensioDSTerhältnisse : 

Dorehmesaer 65  mm  =  1  gesetzt 

yabclwcite 22    ,  0^ 

Höhe  der  letzten  Wiodimg  ...    25    ,  0^8 

Dicke  ,        ,  ^  ...    29    ,  0,45 

Ad  der  Naht  entspriDgen  nach  vorwärts  geschvmiigeiie  Kip»f^L 
etwa  48  aaf  dem  letzten  Umgänge;  dieselben   spalten   sich  au 
dem  gekammerten  Theile  des  Gehäuses  r^elmässig  in  drei  The:!- 
rippen,  welche  fiber  dem  gerundeten  Bücken  ununterbrochen  c:. 
ohne  eine  Kante  zu  bilden  Terlaufen. 

Auf  der  Wohnkammer  dagegen  zertheilen  sie  sich  in  einr 
grössere  Anzahl  feiner  Streifen.  Einschnürungen  finden  sich  nc: 
auf  der  Wohnkammer.  Die  Unterschiede  gegen  manche  Cosm<> 
ceraten  des  Callovians  ans  der  Gruppe  des  C.  Goteerianum  scheinen 
in  obigen  Merkmalen  genügend  ausgedrückt.  Die  inneren  Wiii<]- 
ungen  und  die  Lobenlinie  konnten  nicht  beobachtet  werden. 

Das  Stück  ist  in  Fluorit  versteinert.  Ein  Exemplar  von 
Caracoles,  aus  einem  graublauen  Kalksteine,  ähnlich  demjenigen 
in  welchem  Steph.  Zirkdi  liegt.  Muthmassliches  Alter:  oberer 
Dogger  oder  Callovian.  —  Coli.  Dunkeb. 

Perisphinctes. 
Perisphindes  Gleimi  n.  f.   Taf.  IX,  fig.  5. 

Die  Abtheilung  des  Per.  curvkosta  ist  bei  Caracoles  durch 
2  neue  Formen  vertreten.  Die  eine,  welche  ich  mit  obigem 
Namen  belege,  schliesst  sich  sehr  eng  an  P.  curvicosta  und  auri- 
fferus  an.  Die  Maasse  eines  gut  erhaltenen,  zum  Theil  noch  mit 
Wohnkammer  versehenen  Exemplars  sind: 

Durchmesser .33  mm  =  1  gesetzt 

Nabelweite 13    „         0,39 

Höhe  des  letzten  Umganges      ,    .      6    „         0,18 
Dicke    ,        „  „  .    .      7,4„  0,22 

Man  zählt  54,  gleich  hinter  der  Naht  nach  vorn  geschwun- 
gener, dann  aber  fast  gerade  verlaufender  Rippen,  welche  sich  in 
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der  Nähe*  der  Exteroseite  ziemlich  regelmässig  dichotom  spalten. 
Unregetanftssigkeiten  treten  in  ähnlicher  .Wleise  wie  bei  Per.  auri^ 
geru»  hervor;  zuweilen  verläuft  eine  Kippe/  ungetheilt  Aber  die/ 
£xternseite,  zuweilen  theilennsich:  aber  die  Rippen  sebon  in  der* 
Nähe  der  Naht,     ünregelmässig*  vertheilt  finden  sieh  verdickte 
Kippen,  die  undeutlich  entwickelte  parabolische  Knoten  tragen. 
Die  Einschnürungen,  von  denen  3—4  auf  einen  Umgang  kommen, 
sind  nicht  stark  ausgeprägt.   Die  inneren  Windungen  besitzen  Ähn- 
lichkeit mitP^r.  subtiUs  Neüm. 

Ausser  dem  beschriebenen  Stücke  fanden  sich  noch  einige 
kleinere,  die  ich,. hier  anreihen  möchte,  obgleich  ihre  Zugehörig- 
keit bei  der  geringen  Gr<össd  nicht  sicher  ist 

Caracoles.  Mus.Straashurg.  Wahrscheinliches  Lager:  Callovian. 

Perisphinctes  Oottechei  n.  f.   Taf.  IX,  fig.  2. 

Erinnert  sehr  an  bekanute  Formen  aus  den  Callovian,^  wie 
P.  evolutus  Neum.  und  euryptychus  Neum.®*  Die  Ähnlichkeit 
mit  erstgenannten  Ammonit^n  beschränkt  sich  jedoch  auf  die 
kaum  gebogenen  und  regelmässig  sich  spaltenden  Bippen  sowie 
die  geringe  Evelubilität  des  Gehäuses. 

Allie  andern  Charactere  weisen  auf  eine  Einreihung  in  die 
Gruppe  des  Per.  ciirvicosta  (Formenreihe  des  Per.  Martium 
d'Oeb.)  hin.  Die  Maasse  des  prächtigen  Exemplars  der  Strass- 
burger  Sammlung  sind: 

Durchmesser 72  mm  ~  1  gesetzt 

Nabel-weite 33    „  0,46 

Höhe  der  letzten  Windung    ...     19    „  0,27 

„       „    vorletzten     „  ...     13    „  0,18 

Dicke  der  letzten         „  .    .    22     ,,  0,30 

„      „    verletzen    „  ...     19    „  0,27 

Sieben  Umgänge,  deren  letzter  von  der  nahezu  vollständig 
erhaltenen  Wohnkammer  eingenommen  wird.  Das  Yerhältniss 
der  Höhe  zur  Dicke  der  Windung  ist  wie  3  :  2  auf  dem  ge- 
kammerten  Theile  der  Schale.  Auf  dem  letzten  Umgang  zählt 
man  34,  an  der  Nabelkante  entspringende,  schwach  nach  vor- 
wärts geschwungene  Hippen,  auf  dem  vorletzten  mehr,  nämlich  38. 
Dieselben  spalten  sich  etwas  über  der  Mitte  der  Seiten  in  zwei, 

^  Ceph.  V.  Baiin.  Abb.  d.  k.  k.  Reichsanst.,  B.  V,  No.  2. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.    Beilageband  I.  |8 
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schwach  gebogene  Secundärrippen,  welche  über  die  Externseit- 
fortlaufen.  Nur  die  8  letzten  spalten  sich  regelmässig  in  dr«. 
Auf  jeden  Umgang  kommen  zwei,  auf  den  Seitenflächen  srfr 
breite,  auf  dem  Rücken  schmäler  werdende  Einschnürung^a.  Dif 
zweite  Kippe,  welche  auf  solche  Einschnürung  folgt,  rag: 
wulstartig  aus  den  übrigen  hervor;  zur  Bildung  eigentlicher 
parabolischer  Knoten  kommt  es  jedoch  nicht.  Hin  nnd  wieder 
trifit  man  jene  wulstigen  Bippen  aucli  mitten  zwischen  zwei  Ein- 
schnürungen.. Die  Lobenlinie  ist  nach  demselben  Typus  gebaut, 
wie  die  verwandter  Arten,  z.  B.  P.  euryptychus,  aurigerus  ett. 

Da  die  nächsten  Verwandten  von  Per.  GoüscJiei  alle  im 
Callovian  sich  finden,  so  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass 
auch  die  neue  Form  diesem  Horizonte  angehörte. 

Im  schwarzen  Kalkstein   von  Caracoles.    Mus.  Strassburg. 

Perisphinctes  Boehmi  n.  f.   Taf.  IX,  fig.  1. 

Das  Gehäuse  ist  massig  evolut,  besteht  aus  gerundetes, 
eben  so  hohen  wie  breiten  Umgängen,  welche  von  45  etwas 
über  der  Mitte  der  Seiten  meist  dichotomirenden  Bippen  bedeckt 
werden.  Auf  je  3  oder  4  gespaltene  Kippen  kommt  eine  un- 
gespaltene  (was  vom  Zeichner  nicht  richtig  angegeben  ist*!),  so 
dass  man  auf  der  Externseite  nur  78  Spaltrippen  zählt.  Die 
tiefen  Einschnürungen,  von  denen  zwei  auf  einem  Umgänge 
sich  finden,  sind  meist  stark  gebogen;  die  darauf  folgenden 
Rippen  wulstig  angeschwollen,  und  zwar  am  stärksten  auf 
den  älteren  Windungen.  Letztere  sind  breiter  als  hoch.  Die 
Maasse  sind: 

Durchmesser 71 

Nabelweite dGfi 

Höbe  des    letzten    Umganges  .    .    .  19,5 

„        „     vorletzten        „         ...  12,0 

Dicke  des  letzten  ,,         ...  19,0 

„       „     vorletzten        ,,         ...  14,0 

Dieser  Aramonit  kann  nicht  so  leicht  mit  einer  anderen  Form 
verwechselt  werden.  Seine  nächsten  Verwandten  dürften  in  der 
Gruppe  des  Per.  aurigerus  und  curvicosta  zu  suchen  sein. 

1  Exemplar  von  Caracoles.    Mus.  Strassburg. 
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Perisphinctes  Koeneni  n.  f.    Täf.  X,  flg.  9. 

Im  Anschluss  an  die  eben  besprochene  Fonn  will  ich  den 
Taf.  X,  Fig.  9  abgebildeten  Ammoniten  erwähnen.  Bezüglich  der 
Berippnng  zeigt  er  grosse  Ähnlichkeit  mit  Per.  Boehmi;  was  ihn 
aber  unterscheidet,  sind  die  wenigen  stark  ausgeprägten  Ein- 
schnürungen, die  viel  zahlreicheren  Rippen  und  ein  etwas  ver- 
schiedenes^ Anwachsen  der  Umgänge. 

Die  Maasse  des  abgebildeten  Stückes  sind: 

Darchmesser 55    mm  =  1  gesetzt 

Nabelweite 25       „         0,45 

Höhe  der  letzten   Windung     ...  16       „         0,29 

„        „    vorletzten       „         ...  12       „         0,22 

Dicke  der  letzten  „  ,    .  16       „         0,29 

„       „    vorletzten       „         ...  12,5    „  0^3 

1  Exemplar.    Coli.  Dunkek. 

Perisphinctes  Ändium  n.  f.    Taf.  IX,  fig.  3,  4. 

Besitzt  Verwandtschaft  mit  Per.  ohliqueplicatus  Waag.  (1.  c, 
p.  187,  t.  45,  f.  4,  t.  48,  f.  2)  und  Per.  virgulatus  Qu.  (Jura, 
p.  593,  t.  74,  f.  4). 

.Die  Unterschiede  im  Wachsthum  mag  folgende  Tabelle  ver- 
anschaulichen: 

I,  II  Per.  Ändium  von  Caracoles. 

III  Per.  obltqueplicatus  Waao.  von  Kutsch. 

IV  Per.  virgülatua  Qu.  von  Balingen. 

I 

Durchmesser 28,5  mm 

Nabelweite 0,40 

Höbe  der  letzten  Windung      0,30 
Dicke  „        „  „  0,26 

Man  ersieht  daraus,  dass  Per.  Ändium  viel  weniger  evolut 
ist  als  die  indische  Form,  aber  nicht  so  involut  als  die  schwäbische 
Art,  welche  auch  viel  hochmündiger  ist.  Die  Seiten  sind  ausser- 
ordentlich flach;  Einschnürungen  selten.  Auf  dem  letzten 
Umgange  des  grösseren  abgebildeten  Stückes  zählt  man  58, 
schwach  nach  vorn  gerichtete  Kippen,  die  sich  dicht  vor  der 
Externseite  regelmässig  in  2  Spaltrippen  theilen. 

Mehrere  Exemplare  von  Caracoles.    Mus.  Strassburg.    Coli. 

ZlKKEL. 

18* 


II 

III 

IV 

45  mm 

47  mm 

36  mm 

0,38 

0,49 

0,36 

0,31 

0,30 

0,40 

0,20 

0,25 

0,25 
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Perisphinctes  cf,  chloroUühicus  (GüE;  sp.)  Waao.   Taf.-XII,  fig.  1. 
1875'WAioM,  Jur.C€ph.  of  K^ftoh,  p.  198,  t.  60,  »f.  3. 

Die  Glieder  der  P7tVa^t/fVReihe  sind  bekanntlich  in  jüngeren 
Wachsthumsstadien  nicht  leicht  zu  trennen;  ein  genauer  Ver- 
gleich der  südamerikanischen  Stücke  mit  europäischen  wird  noch 
mehr  dadurch  erschwert,  dass  letztere  noch  nicht  genügend  unter- 
sucht sind.  Beispielsweise  existirt  noch  keine  authentische  Ab- 
bildung von  Am.  chloroolithicus  GuB.  Die  Folge  davon  ist, 
dass  Waagen^s  Auffassung  von  dieser  Form  nicht  unwesentlich 
von  derjenigen  abweicht,  welche  sich  in  Ammon's  Juraablagerungen 
zw.  Rögensburg  und  Passau  (p.  174  flF.)  findet.  Wenngleich  die 
Begrenzung  von  Per.  chloroolithicus,  wie  sie  der  letztgcinannte 
Autor  angenommen  hat,  ohne  Zweifel  die  richtige  ist,  da  ihm 
die  Originalexemplare  zu  Gebote  standen,  so  habe  ich  es  doch 
vorgezogen,  die  bei  Caracoles  sich  findende  Form  unter  dem 
WAAGEN'schen  Namen  aufzuführen,  der  freilich  später  eine  Änder- 
ung erfahren  dürfte.  Das  Taf.  XII,  Fig.  1  abgebildete  Exemplar 
stimmt  nur  bezüglich  der  Berippung  mit  Waaoen's  Art  gut 
überein.  Das  Wachsthum  ist  etwas  anders,  wie  aus  folgendem 
Vergleich  hervorgeht; 

Caracoles  Indien 

Durchmesser 41  mm        58  mm        65  mm 

Nabelweite 0,37  0,86  0,38 

Höhe  der  letzten  Windung   .    .      0,39  0,38  0,35 

Dicke  „        »  „  .     .      0,37  0,33  0,33 

Ich  bezeichnete  deshalb  die  Form  von  Caracoles  als  cf.  chlor- 
oolithicus (GuE.  sp.)  Waag. 

Soweit  die  Lobenlinie  sich  beobachten  liess,  ist  sie  Fig.  1  b 
abgebildet.  Auf  grosse  Genauigkeit  kann  die  Zeichnung  jedoch 
keinen  Anspruch  machen. 

Mehrere  Exemplare  in  Coli.  Kloos,  von  denen  das  beste 
abgebildet  ist. 

Perisphinctes  Caroli  Gem. 

1860-71  Perisphinctes  sp.  indet.  Gehellaro,  Studii  paleont.  sulla  Fauna 
del  calc.  con  Ter.  janitor  del  Nord  di  Sicilia,  parte  I,  p.  44,  t.  5.  f.  5, 6. 

1872  Perisphinctes  Caroli  Gehellaro,  Sopra  i  Cefalopodi  della  Zona  con 
Steph,  maa-ocephälum  etc.  Atti  Acad.  Sc.  Nat.  Catania,  ser.  3,  tom.  VII, 
p.  28.  t.  5,  f.  6—8. 
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:  Ein  mit  Wohakamixier  versehenes  Stück  von  106  mm  aus 
^schwarzem  Kalkstein  von  Cara«oles  besitzt  alle  Charactere .  der 
sicilianischen  Art  aus  den  Maoroeephalen^chichten.  Die  Maasse, 
bei  einer  Grösse  von  93  mm  genommen,  sind: 

Durchmesser 93  mm 

Nabelweite 40  ,  „ 

Höhe  des  UipgaDges     ....  30    „ 

Dicke   „  „  ....  25  ;„ 

Setzt  man  den  Durchmesser  =  1  und  stellt  die  Maasse, 
welche  Gemellabo  gegeben  hat,  daneben,  so  erhält  man: 

Caracoles  Sieilien 

Durchmesser 98  mm  8L  mm  97  mm 

Nabelweite 0,48  0,89      0,45 

Höhe  des  Umganges    ....      0,32  0,34     0,33 

Dicke  „  „  ....      0,28  0,80       ? 

Da  ausser  den  Wachsthums Verhältnissen  auch  die  Form  des 
Querschnittes,  die  Berippung  und  die  Anzahl  der  Einschnürungen 
in  jeder  Weise  mit  den  sicilianischen  Exemplaren  übereinstimmen, 
so  trage  ich  kein  Bedenken  betreffs  der  Identificirung. 

1  Stück  von  Caracoles.    Coli.  Gottsche. 

Perisphinctes  Jupiter  n.  f.    Taf.  IX,  flg.  6. 

Schliesst  sich  enge  an  die  vorhergehende  Form  an.  Exemplare 
bis  zu  einer  Grösse  von  etwa  50  nmi  sind  kaum  von  gleich 
grossen  Stücken  des  P.  Caroli  zu  unterscheiden.  Beim  weiteren 
Wachsthum  treten  aber  sehr  auffällige  Unterschiede  hervor. 
Während  nämlich  bei  P.  Caroli  im  Alter  die  Sculptur  immer 
mehr  zurücktritt,  indem  Haupt-  wie  Spaltrippen  an  Stärke  ab- 
nehmen und  fest  verschwinden,  erhält  P.  Jupiter  eine  immer 
mehr  markirte  Berippung,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  bei  Per. 
Martdli  und  mehreren  indischen  Formen  wie  P.  torquatus  Sow., 
Katrolmsis^lffkkQ.  u.  A.  sich  findet.  Die  Hauptrippen  werden 
höher  und  rücken  immer  weiter  auseinaiider,  währeiid  die  Spalt- 
rippen an  Zahl  zunehmen.  Zugleich  ändert  sich  der  Windungs- 
querschnitt. In  jüngeren  Stadien  überwiegt  die  Höhe  die  Dicke 
nicht  unbedeudend  und  die  grösste  Dicke  liegt  hart  über  der 
Naht.  Der  letzte  Umgang  dagegen  erscheint  fest  kreisrund, 
jedoch  etwas  mehr  in  die«  Breite  gezogen.  In  Fig. /öa  ist  die 
'  grösste  Breite  ein  wenig  zu  tief  heruntergerückt. 
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Die  Abbildung  auf  Taf.  IX  ist  nach  einem  grossen  Exem- 
plare, an  welchem  mehrere  Stellen  ausgebrochen  sind,  ergänzt 
und  zur  Hälfte  verkleinert  worden. 

Die  Masse  sind: 

Darchmesser 208  mm  =  1  gesetzt 

Höhe  der  letzten  Windong  .    .  52    „         0,25 

,      „     vorletzten    „         .    .  38    „         0,18 

Dicke  der  letzten  „         .    .  58    „  0,28 

„      „     vorletzten    „         .    .  33    „  0,16 

Nabelweite 112    „  0,54 

Die  Berippung  der  letzten  Umgänge  könnte  leicht  dazu  ver- 
leiten, auf  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  oben  erwähnte 
indischen  Typen  zu  schliessen;  allein  die  Beschaffenheit  der 
inneren  Windungen  weist  darauf  hin,  dass  Per.  Jupiter  ebenso 
wie  P.  Caroli  in  die  Formenreihe  des  Per.  procerus  (nach  Neu- 
mate)  zu  stellen  ist.  Freilich  fehlt  für  die  amerikanischen  Stücke 
noch  der  Nachweis  ähnlicher  Lobenbildung. 

1  Exemplar  von  Caracoles.    Coli.  Zirkel. 

Perisphinctes  Indogermanus  Waag.     Taf.  X,  fig.  8. 
1875  Waagen,  1.  c.  p.  185,  t.  47,  f.  1,  t.  48,  f.  3,  4. 

Ein  jugendliches  Exemplar  glaube  ich  mit  Sicherheit  hierher 
stellen  zu  können. 

Die  Masse  desselben  sind: 

Durchmesser 47   mm  =  1  gesetzt. 

Nabelweite 24     „        0,51 

Höhe  der  letzten  Windung   .    .  16     „        0,34 

Dicke  „         „  „  .    .  13,5  „        0,29 

Die  gerundeten,  sich  kaum  umfassenden  Windungen  sind 
breiter  als  hoch;  sie  werden  von  entfernt  stehenden  an  der  Bi- 
ternseite  meist  dichotomirenden  Bippen  bedeckt.  Mehrere  der- 
selben verlaufen  ungetheilt.  Einschnürungen  etwa  3  auf  zwei 
Umgänge,  tief. 

Per.  Indogermanus  kennt  man  aus  dem  unteren  Oxford 
Europa's  und  Indiens. 

1  Exemplar  von  Caracoles.    Mus.  Strassburg. 
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Perisphindes  Dorae  n.  f.  Taf.  X,  flg.  7. 
Ein  sehr  flacher  and  zugleich  evoluter  Planulat ;  die  Masse 
des  abgebildeten  Stüc&es  sind: 

Durchmesser    . 50  mm  =  1  gesetzt. 

Nabelweite 26     „         0,52 

Höhe  des  letzten  Umganges    .  13,5  ,         0,27 

„       „     vorletzten      „  .      8     „         0,16 

Dicke  des  letzten  „  .  10     „         0,20 

„       „     vorletzten      „  .      7     „  0,14 

Der  Nähtabfall  der  inneren  Windungen  ist  steil,  der  der 
späteren  sanft  gerundet  und  sehr  wenig  hoch.  Die  Flanken  sind 
flach.  44  gerade  Kippen  bedecken  den  letzten  Umgang.  Etwa 
2/3  derselben  dichotomiren,  ehe  sie  die  Externseite  erreichen; 
der  Rest  verläuft  ungetheilt  über  dieselbe  hinweg.  Die  Spalt- 
rippen sind  stark  nach  vorn  geschwungen.  Drei  schwache  Ein- 
schnürungen kommen  auf  einen  Umgang. 

Nahestehende  Arten,  deren  Spaltrippen  so  scharf  und  ohne 
Unterbrechung  über  die  Externseite  vorlaufen,  kenne  ich  nicht. 

Per.  planula  Hehl  sp.  und  Per.  balderus  Opp.  sp.  besitzen 
wohl  einige  Ähnlichkeit,  sind  aber  viel  evoluter.  Am  nächsten 
dürfte  noch  Per.  Ällobrogicus  Pill,  (vergl,  E.  Favre,  Z.  ä 
Amm.  acanthicus  etc.,  Mem.  soc.  Pal6ont.  Suisse,  vol.  IV,  p.  50, 
t.  5,  f.  4)  stehen;  durch  sein  glattes  Eückenband  ist  er  aber 
leicht  zu  unterscheiden. 

Das  Lager  des  P.  Dorae  dürfte  im  oberen  Callovian,  Oxford 
oder  Kirameridge  zu  suchen  sein.  Der  erwähnte  P.  Ällobrogicus 
ist  vielleicht  der  etwas  modiflcirte  Nachfolger  in  der  Kimmeridge- 
Gruppe. 

Ausser  dem  abgebildeten  Stücke  (Coli.  Dünker)  liegen  mir 
noch  mehrere  schlecht  erhaltene  Exemplare  aus  Coli.  Kloos  vor, 
die  ich  dazu  rechnen  möchte. 

Perisphindes  transaUanticvs  n.  f.  Taf.  XIII,  fig.  1. 
Eine  der  wenigen  Formen  aus  der  Gattung  Perisphindes, 
welche  auf  das  Vorhandensein  der  Kimmeridge-Stufe  bei  Cara- 
coles  hinweisen.  Mit  folgenden  drei  europäischen  Arten  ist  sie 
in  erster  Linie  vergleichbar:  Per.  polygyratus  Kein.  sp.  im 
Sinne  Loriol's  (vergl.  Loriol,  Abb.  d.  Schweiz,  pal.  Ges.,  B.  IV, 
p.  61,  t.  7,  f.  1  und  B.  VII,  p.  20,  t.  6,  f.  4,  5),  Per.  balderus 
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Opp.  sp.  (vergl.  Loriol,  ibid.,  ß. -V,  p.  94,^t.  15,  f.  7,  8)  und 
PeripramufUians¥om\  (FoNJTANNibs,  AmmaD.^d^eaiadnohäteau 
de  Crussol  1879,  p.  57,  t.  9,  f.l).  DaJaher  keine /voUständige 
tJbereinsümmuDg  mit  einer  der  drei  Arten  anaden-TJntuiZofra^tis- 
Schichten  vDffhanden  ist,  so  mosste  die  südamevikaniBche  Form 
neu  benannt  werden.  Bezüglich  der  Starke  der  Berippung  ähnelt 
P.  transaüanticus  am  meisten  dem  P.  pdygyratus;  die  beiden 
anderen  Ammoniten  besitzen  feinere  und  schärfere  Hippen.  Da- 
gegen tritt  bei  der  in  Bede  stehenden  Art  erst  bei  einer  Grösse 
von  120  mm  eine  Dreitheilung  im  Gegensatze  zu  der  bis  dahin 
herrschenden  Zweitheilung  der  Rippen  eip,  während  P.  pottf- 
gyratus  von  früher  Jugend  an  eine  regelmässige '  Dreitheilung 
aufweist.  Nach  Fontannes  tritt  bei  Per.  praenuvUians  die 
Dreitheilung  bei  einer  Grösse  von  90  mm  auf,  woraus  .sich  eine 
nähere  Beziehung  zu  P.  transaüanticus  ergiebt.  Bei  P«'.' 6a/- 
derus  kennt  man  nur  zweitheilige  Bippen.  Die  verhältnissmässig 
stark  ausgeprägten  Einschnürungen  (etwa  3  auf  den  Umgang) 
unserer  Form  finden  sich  in  ähnlicher  Weise  bei  Per.  balderus 
wieder;  die  beiden  anderen  Ammoniten  besitzen  solche  viel 
schwächer.  Die  Involubilität  ist  bei  P.  transaüanticus  wohl 
etwas  geringer  als  bei  allen  drei  anderen.  Der  Windungsquer- 
schnitt besitzt  eine  sehr  regelmässige  ovale  Form,  nach  oben 
nicht  so  geschärft  wie  bei  P.  polygyratus,  zugleich  etwas  breiter 
als  bei  den  beiden  anderen  Arten. 


Die  Maasse  des  aJbgebildeten 


Darcbmesser 

Nabelweite 

Höhe  der  letzten  Windung 

„        ,    vorletzten    ^ 
Dicke  der  letzten        „ 

,        -    vorletzten    „ 


Exemplars  sind: 


.    181  mm  =  1  gesetzt 
70    „  0,53 

33     „  0,25 

.      22     ,  0,17 

.      26     „  0,20 

.       18    ,  0,U 

Da  die  nächlsten  Verwandten  von  Pen  transaüanticus  in 
Europa  sämmtlich  im  Kimmeridge  sich  finden  und  da  zugleich 
das  Grestein,  in  welchem  der  Ammonit  bei  Caracoles  liegt,  von 
den  Callovian-  und  Oxford-Kalken  wesentlich  abweicht,  so  dürfte 
er  als  ein  sicherer  Zeuge  für  das  Auftreten  der  Kimmeridge- 
Stufe  zu  betrachten  sein. 

Ein  Exemplar  in  grauem,  kieseligem  Gestein.    Coli.  Kloos. 
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Perisphinctes  Soubyanus  Font.    Taf.  X,  fig.  6. 
l679^l>V>iiTAinrBS,  Amm.  d.  calc.  da  chäteau  de  Crusso],  p.  56,  t.  8;  f. '6. 

Dieses  ist  eine  leicht  kenntliche  Form  aas  der  Verwandt- 
schaft des  Per.  geron  Zitt.  Fontannes  hat  die  Unterschiede 
gegen  die  tithonische  Art,  sowie  die  characteristischen  Merkmale 
der  geologisch  jüngeren  sehr  präcise  hervorgehoben,  so  dass  ich 
seiner  Beschreibung  Nichts  weiter  hinzusof&gen  habe. 

Wie  anfTallend  die  Übereinstimmung  d<es  abgebildeten  Exemplars 
von  Garacbles  mit  gleich  grossen  Stücken  von  Crussol  bezüglich 
der  Wach9thamsT0rhaitni88e'ist,'roag=  aus  folgendem  Vergleich 

hervorgehen : 

Caraooles  GrusMl 

Darchmesser 124  mm  '  123  mm 

N«Wweite 0,477  0,47 

Höhe  der  Windung 0,266  0,28 

Dicke   j,          „           ......        0,24  0,23 

Besonders  bemerkenswerth  ist  die  Berippung ;  selbst  grosse, 
ausgewachsene  Exemplare  weisen  eine  sehr  regelmässige  Dicho- 
tomie der  Rippen  auf.  Von  den  64  Hauptrippen  des  letzten 
Umgangs  —  Fontannes  giebt  für  grosse  Exemplare  58—67  an  — 
spalten  sich  im  Ganzen  nur  4  dreifach,  alle  anderen,  mit  Aus- 
nahme zweier  ungetheilten ,  zweifach.  Der  Querschnitt  weicht 
nur  ganz  unbedeutend  von  dem  der  südfranzösischen  Stücke  ab. 
Die  schwach  angedeuteten  Einschnürungen,  welche  Pontannes 
erwähnt,  finden  sich  auch  bei  unserem  Ammoniten. 

Das  Auftreten  des  P.  Boubyanus  in  einem  gelblich  grauen, 
etwas  verkieselten  Gesteine  spricht  für  das  Vorhandensein  der 
Kimmeridge-Stufe. 

Ein  Exemplar  von  Caracoles.    Coli.  Dunker. 

Äspidoceras. 

Äspidoceraa  hypsdum  Opp.  sp.  Taf.  XI,  fig.  1. 

1863  Amnumites  hypsdus  Obp.,  Pal.  Mitth.,  p.  229,  t.  64,  f.  2. 

1867  ^  „        MoESCH,  der  Aarg.  Jura,  in  Beitr.  z.  geol.  K.  d. 

Schweiz,  IV.  Lief.,  p.  160. 
1874         „  ^        ibid.    Anhang  z.  IV.  Lief.,  p.  32. 

1871  Äspidoceras  hypsdum  Neumatr,  Jahrb.  d.  k.  k.  Reichsanst,  Bd.  XXI, 
Heft  3,  p.  873. 
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Wenn  gleich  es  nicht  immer  leicht  ist,  junge  Perarmaten 
sicher  zu  deuten,  so  glaube  ich  ein  Stück  von  Caracoles  mit 
Gewissheit  als  Jugendform  obigen  Ammoniten  ansehen  zu  können. 
Die  Grössenverhältnisse  sind: 


Durchmesser 

Nabelweite 

.    39  mm 

.     16    . 

Höhe  des  letzten  Umganges 
„        ,    vorletzten    „ 

Dicke  des  letzten         „ 
„        „    vorletzten     „ 

•  14,6, 
.     .      6     . 

.     17,5. 

•  6     . 

1  gesetzt 

0,41 

0,37 

0,15    • 

0,45 

0,15 

Das  Übervnegen  der  Dicke  gegen  die  Höhe  bereits  bei  der 
geringen  Grösse  von  39  mm  schliesst  schon  einen  grossen  TheO 
der  Perarmati  vom  Vergleich  aus.  Es  kommen  nur  noch  zwei 
Formen,  Asp.  Babeanum  d'Orb.  sp.  ^*  und  Äsp.  hypsdum  Opp.  sp. 
in  Betracht. 

Erstere  Art  unterscheidet  sich  von  letzterer  besonders  durch 
kürzere  Eippen  und  bedeutendere  Dicke  der  Windungen.  An 
unserem  bolivianischen  Exemplar  zählt  man  auf  dem  letzten  Um- 
gänge 16  Kippen,  welche  an  der  Nahtfläche  mit  einem  schwachen 
Knoten  beginnen  und  an  der  Externseite  mit  einem  stärkeren 
endigen.  Zwischen  diese  Hauptrippen  schieben  sich  mehrfach 
feinere,  zuweilen  etwas  geknotete  Eippen  ein.  Die  Nahtfläche 
ist  steil,  die  Externseite  schwach  gewölbt.  Loben  konnten  nicht 
beobachtet  werden,  obgleich  das  Gehäuse  bis  ans  Ende  gekammert 
ist.  Alle  die  aufgezählten  Merkmale  weisen  auf  die  Zugehörig- 
keit zur  OppEL'schen  Art  hin. 

Äsp,  hypseltim  wurde  zuerst  von  Oppel  aus  dem  schwäbischen 
Oxford  (wahrscheinlich  Ämawwöf ^WS-Horizont)  beschrieben.  Mösch 
fand  die  Form  in  den  Oent/JaWs-Schichten  des  Aargaus  und  in 
den  Effinger-Schichten  am  Banden.  Benecke  sammelte  dieselbe 
Form  in  den  wahrscheinlich  zum  Oxford  gehörigen,  aber  dem 
jüngeren  Ammonitico  rosso  petrographisch  ganz  gleichen  Schichten 
von  Sella  b.  Borge  in  Südtirol. 

Von  Caracoles  kenne  ich  nur  das  eine  Stück.  Mus.  Strass- 
burg.    Dagegen  liegen  mir  mehrere  Jugendexemplare  des  echten 

Äspidoceras  pm^armatum  Sow.  sp.^*     Taf.  XI,  fig.  2 

'*  d'Orbigny,  Pal.  frang.,  terr.  jor.  Ceph.  p.  491,  t.  181. 
"  Über  die  Fassung   und  Synonymie  dieser  Art  siehe  bei  Waagen, 
1.  c,  p.  91. 
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vor,  welcher  bei  Caracoles  zu  den  häufiger  auftretenden  und 
characteristischen  Fossilien  der  nach  ihm  benannten  Zone  zu  ge- 
hören scheint.    Coli.  Kloos. 

Beineckia. 

Die  sog.  Simoceraten  des  Gallovians,  welche  neuerdings  von 
Bayle^''  zur  Gattung  Beineckia  erhoben  wurden,  sind  bisher 
noch  nicht  in  Wünschenswerther  Weise  untersucht  und  von  ein- 
ander getrennt  worden.  Um  die  theilweise  fragmentären  Funde 
von  Caracoles  richtig  zu  deuten,  sah  sich  der  Verfasser  deshalb 
veranlasst,  die  europäischen  Formen  eingehender  zu  berücksich- 
tigen. Im  Nachfolgenden  ist  versucht  worden,  das  gesammte, 
dem  Verfasser  zur  Verfügung  stehende  Material  aus  der  Strass- 
burger  Sammlung  zu  sichten.  Weitaus  der  grösste  Theil  des- 
selben stammt  aus  den  eisenerzreichen  Mergeln  des  ostfranzösischen 
Gallovians,  speciell  von  der  Localität  Lifol-le-Petit  im  Departe- 
ment de  la  Haute-Marne,  wo  jene  Ammonitengruppe  in  seltener 
Üppigkeit  sich  vorfindet. 

Zur  Gattung  Beineckia  dürften  folgende  bis  jetzt  beschriebene 
Formen  gehören:  Ammonites  anceps  Rein.,  sulcatus  Hehl, 
Greppini  Opp.,  Fraasi  Opp.,  Behmanni  Opp.,  arthriticus  Sow., 
arthriticus  d'Orb.,  antipodum  Gottsche. 

Amm.  DoMieri  d'Orb.,  sowie  Perisphinctes  decorus  Waag., 
ebenso  die  Gruppe  des  S\moceras  contortum  Neum.  werden  besser  von 
Beineckia  getrennt  gehalten,  da  ihnen  der  gemeinsame  Character 
obiger  Formen,  nämlich  die  bezeichnende  Form  der  inneren  Win- 
dungen, abzugehen  scheint.  Eine  Prüfung  der  inneren  Umgänge 
der  erst  genannten  Formen  zeigt  nämlich,  dass  dieselben  bis  zu 
einem  Durchmesser  von  10—15  mm  den  ausgeprägten  Coronaten- 
Character  besitzen,  der  beim  späteren  Wachsthum  entweder  er- 
halten bleibt  oder  sich  in  den  Planulaten-Typus  umändert. 

Alle  scheinbar  widersprechenden  Bemerkungen  sind  nicht  wohl 
auf  die  eigentlichen  Jugendzustände  zu  beziehen.  Oppel  gab 
bekanntlich  als  characteristisches  Merkmal  für  Amm.  Behmanni 
(Juraf.  p.  551)  an,  dass    „den  inneren  Windungen  die  Knoten 


3^  Bayle  et  Zeiller,  explication  de  la  carte  geologique  de  la  France. 
Tome  IV.    (Ref.  dies.  Jahrbuch  1880,  I,  -108-) 
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fehlen";  eine  ähnliche  Beohachtung  findet  sieb  Pal.  Mitth.  Ij 
p.  135.  Offenbar  sind' hiermit  Zustände  gemeint,  die  bei  eisej 
Grösse  von  20  mm  und  darQber  bei  mehreren  Beineclcia-Forma 
auftreten. 

unter  dem  zahlreichen  Materiale,  welches  dem  Ver&sser 
toi  Untenuchnng  vorlag,  Hess  sich  nicht  ein  einziges  Stt.i 
eiitdecken,  dessen  inner&te  Windungen  derartig  gebaut  geireses 
wären.  Es  wäre  auch  in  der  That  eine  auffallende  Erscbeinnng. 
wenn  ganz  nahe  mit  einander  verwandte  Formen  eine  solch? 
Differenz  in  ihren  Jugendformen  aufwiesen.  Durch  das  oben  er- 
wähnte Merkmal  der  inneren  Windungen  scheint  mir  die  Gattung 
Reineckia  von  Simoeeras  hinreichend  geschieden  zu  sein. 

Eine  genaue  Unterscheidung  der  einzelnen  Glieder  der  Gat- 
tung Reineckia  ist  aus  zwei  Gründen  nicht  ganz  leicht.  Einmal 
ist  die  hauptsächlichste  und  älteste  Art,  Ämm.  anceps  Bbin.  sp., 
von  den  späteren  Autoren  sehr  verschieden  aufgeüasst  worden, 
da  Beinecee  ein  ganz  jugendliches  Exemplar  abgebildet  hatte, 
und  zweitens  eiistiren  zwischen  mehreren  Gliedern  offenbar  Über- 
gangsformen,  eine  Beobachtung,  welche  schon  Waagen  bei  der 
Untersuchung  des  indischen  Materials  gemacht  hatte. 

Die  Arten  der  Gattung  Reineckia  bringe  ich  in  zwei  grosse 
Abtheilungen,  I  in  die  Reihe  der  Reineckia  anceps,  und  II  die 
der  Rein.  Oreppini. 

I.  Beihe  der  Reineckia  anceps. 

Der  Character  dieser  Gruppe  liegt  darin,  dass  das  Coronaten- 
Stadium,  welches  alle  Beineckien  in  früher  Jugend  besitzen,  zeit- 
lebens persistirt.    Der  Typus  dieser  Gattung  ist: 

Reineckia  anceps  Bein.  sp. 

1818  Nautilus  ancepa  und  eüipticus   Reinbcke,   Mar.  prot.    Naut.  etc., 

p.  82,  83,  L  7,  f.  61,  62. 
1842 — i9  Ämmonites  anceps  d'Orbigny,  Pal.fran^.,  terr.  jur.,  Ceph.,  p.  462, 

t  167  (!  non  t.  166,  f.  3,  4,  5). 

Den  Namen  anceps  schlage  ich  vor,  auf  diejenige  Form  2U 
beschränken,  welche  d'Orbignt  t.  167  gut  kenntlich  abgebildet 
hat.  Ausgewachsene  Exemplare  sind  im  Windungsquerscbnitt 
etwa  so  hoch  wie  breit,  tragen  13 — 17  kräftige,  nach  der  Naht 
zu  steil  abfallende  Dornen,  entbehren  der  Primärrippen  fast  voll- 
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ständig,  und  lassen  nur  sehr  sparsame. Einschnürungen. und  Spalt- 
rippen .  wahmehnaen..  Je  älter .  die  Exemplare,  desto  niher  liegen. 
die  Domen  der  Naht ;  bei  raittelgrossen  Stücken  befinden  sie  sich 
im  untern  Drittel  der  Windungshöhe,  bei  sehr  grossen  Exemplaren 
im  untern  Viertel. 

Beinedcia  anceps  ist  im  Callovian  Europa's  und  Indiens  ver- 
breitet; von  Caracoles  kenne  ich  die  Form  jedoch  nicht. 

Reineckia  Bi'ancoi  ni  f.    Hokschnitt  4. 
Dieses   ist  die   evoluteste  Form   der  ano^/)Ä-Gruppe.    Die 
Maasse  eines  wohl  erhaltenen  Exemplars  von  Caracoles  sind: 

Darchhiesser 48  mm  =  1  gesetzt 

Nabelweite 24  ^„  0,50 

Höhe  des  letzten  Umganges  .  20    „  0,42 

„    vorletzten     «         ...  11     „  0,23 

Dicke  des  letzten         .  .     .  20    „  0,42 

„        ,    vorletzten    .  ...  14    ^  0,29 

Die  wesentlichen  Unterschiede  gegen  R.  anceps,   welcher 
R.Brancoi  am  nächsten  steht,  sind:  das  langsamere  Anwachsen  der 


Fig.  4.     Reineckia  JBraneoi. 


Windungen,  nicht  so  stark  in  die  Breite   gezogener  Querschnitt 
—  bei  der  oben  angegebenen  Grösse  fast  kreisrund  —  nicht  so 
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stark  hervorragende,  aber  stärker  angeschwollene  Knoten,  mehr 
gerundeter  Nahtabfall  und  endlich  die  häufig  auftretenden,  knoten- 
losen Spaltrippen,  woraus  eine  characteristische  Unregelmässigkeit 
der  Berippung  resultirt. 

Da  ich  dieses  Stück  erst  nach  Vollendung  der  Tafeln  erhielt, 
konnte  es  nur  im  Holzschnitt  (siehe  vorstehend)  wiedergegeben 
werden. 

1  Exemplar  aus  dem  Callovian  von  Caracoles.  Museum 
Strassburg. 

Ein  anderes  Stück  von  Lifol-le-Petit  stelle  ich  gleichfalls 
hierzu;  es  besitzt  aber  weniger  Spaltrippen  und  etwas  grössere 
Involubilität  als  die.  typische  Form  und  scheint  dieselbe  mit 
R.  anceps  zu  verknüpfen. 

Eeineckia  antipodum  Gottschb  sp. 
1878  Simoceras  antipodum  Gottsche,  1.  c,  p.  17,  t.  3,  f.  6. 

Besitzt  auch  im  Alter  einen  ausgesprochenen  Coronaten- 
Querschnitt;  die  Knoten  stehen  in  grosser  Anzahl  über  der 
Mitte  der  Seite.    Hierdurch  ist  die  Form  leicht  kenntlich. 

Wurde  durch  Gottsche  von  Espinazito  bekannt  gemacht. 
Ein  grosses  Bruchstück  findet  sich  in  Coli.  Kloos  von  Caracoles ; 
es  ist  ganz  mit  Pyrit-Krystallen  bedeckt. 

Eeineckia  euactis  n.  f.    Taf.  XII,  fig.  5. 
Die  Maasse  eines  bis  ans  Ende  gekammerten  Exemplars  sind: 

Durchmesser 87  mm  —   1  gesetzt 

Nabelweite 35    „  0,41 

Höhe  des  letzten  Umganges  ...  31    „  0,36 

Dicke  n        y>  V         .    .    .  37    ,.         0,43 

Eine  stark  involute  Form  mit  gerundetem  Querschnitt  und 
ausserordentlich  grober  Berippung.  Die  Knoten  stehen  etwa 
auf  der  Mitte  der  Seiten.  Nahtabfall  ausserordentlich  steil. 
Spaltrippen  treten  nur  bis  zu  einer  Grösse  von  etwa  50  mm  auf; 
später  verschwinden  sie. 

Ein  Exemplar  von  Caracoles  in  schwarzem  Kalkstein.  Coli. 
Zirkel. 
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Beineckia  Arthritica  Sow.  sp.  (!  non  d'Orb.  sp.) 
1840  Amm.  Arthriticua  Sowbrbt,  Trans.  Geol.  Soc,  IL  ser.,  vol.  V,  t.  23,  f.  10. 
1875  Perisphinetea  Afihriticua  Waaobn,  Jur.  Geph.  Eatscb,  p.  210,  t.  59,  f.  2. 

und 

Beineckia  Oigondc^senm  n.  f. 

1842—49  Amm,  ArthriUcus  d'Orb.,  Pal.  frang.,  terr.  jur.,  Ceph.,  p.  664, 
t.  324  (1  non  Sowbrbt  !). 

sind  durch  ihren  hohen  Windungsquerschnitt  von  allen  Ver- 
wandten leicht  unterscheidbar.  Erstgenannte  Form  trägt  die 
Knoten  hart  am  Nahtabfall,  letztere  hart  nahe  an  der  Extern- 
seite. 

B.  Arthritica  kennt  man  bis  jetzt  nur  aus  dem  indischen 
Callovian. 

B.  Gigondasensis  wurde  von  Easpail  bei  Gigondas  (Vaucluse) 
ebenfalls  im  Callovian  gefunden. 

IL  Reihe  der  Beineckia  Oreppini, 

Die  Glieder  der  Greppmi-Gruppe  unterscheiden  sich  von 
denen  der  Anceps-Qrxi^^  hauptsächlich  dadurch,  dass  das  Coro- 
naten-artige  Jugendstadium  sich  früher  oder  später  verliert, 
d.  h.  dass  der  Querschnitt  höher,  und  die  Knoten  schwächer 
werden,  dass  die  an  der  Naht  entspringende  Bippe  sich  schärfer 
ausprägt  und  nicht  mehr  plötzlich  zu  einem  starken  Knoten  an- 
schwillt, sondern  allmählig  in  denselben  übergeht.  Bei  vielen 
Formen  verschwinden  die  Knoten  entweder  ganz  beim  späteren 
Wachsthum  oder  fehlen  gewissen  —  mittleren  —  Stadien  des- 
selben. Auch  die  Einschnürungen  sind  nicht  mehr  so  breit  und 
tief,  wie  bei  der  vorigen  Gruppe.  Die  Berippung  endlich  wird 
viel  feiner;  die  extremen  Formen  in  dieser  Beziehung  sind 
B.  sulcata  Hehl  sp.  und  B,  Fraasi  Opp.  sp. 

Als  Endglied  der  eben  besprochenen  Eeihe  der  Bein,  anceps 
oder  als  Anfangsglied  der  Greppini-Ueihe  kann  man 

Beineckia  Lifolensis  n.  f. 

betrachten.  Ich  verstehe  darunter  solche  Formen,  welche  im  Wesent- 
lichen noch  den  Habitus  der  B.  anceps  besitzen,  hämlich  grobe, 
nach  vorn  geschwungene  Eippen  und  stark  hervorragende  Bjioten, 
deren  Nahtabfall  jedoch  schon  bei  einer  Grösse  von  etwa  50  mm 
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bedeutend  mehrn  gerundet  ist .  und  deren  .Primftrrippen  alljnählig 
zu. einem  langgezogenen. Knatan.anscb weiten..  Die  Jugendfora, 
dieati:  Axt  dürfte  die  Abbildung.  d^Obbiqny'b  Q.c.)  1. 166,  f.  42 
darstellen. 

Solche,  die  beiden  ÄetnecJfcto-Gruppen  verknüpfende  Formen 
scheinen  besonders  häufig  im.  östlichen, Frankreich. (LifoHe-Petit) 
vorzukommen. 

Zwi5chenformen,  welche  B.  Lifolmsis  mit  der  Jetzt  zu  be- 
sprechenden ij.  Oreppini  verbinden,  liegen  mir  in  mehreren 
Exemplaren  ivon  obiger  Localit&t  vor.  Ihre  Knoten  verschwinden 
fast  vollständig  in  den  immer  schärfer  hervortretenden  Primär- 
rippen; die  Secundärrippen  sind  kaum  merklich  nach  vorn  ge- 
schwungen.   Wir  werden  so  hinübergeführt  zu: 

Beineckia  Greppini  Opp.  sp. 
1862  Ammonites  Greppini  Opp.,  Pal.  Mitth.  I,  p.  154. 

Dieser  Ammonit  besitzt  4  verschiedene  Wachsthumsstadien. 
Das  erste  ist  das  für  alle  Reineckien  characteristische  Coronaten- 
Stadium;  beim  zweiten  rundet  sich  die  Nahtfläche,  die  Domen 
stehen  nicht  mehr  hart  am  Nahtabfall,  sondern  etwas  davon 
entfernt  und  sind  spitz  und  fein;  im  3.  Stadium  verschwinden 
die  Dornen  gänzlich,  oder  sind  nur  noch  andeutungsweise  vor- 
handen, die  Berippung  ist  die  eines  Planulaten.  In  diesen  drei 
Stadien  zertheilen  sich  die  Primärrippen  mit  grosser  Regel- 
mässigkeit in  2  oder  3  secundäre.  Mit  zunehmendem  Alter 
schwellen  die  Primärrippen  wieder  wulstig  an,  theilen  sich  hart 
an  der  Naht  in  3—4  Spaltrippen,  die  sich  durch  Einschalten 
noch  weiterer  Rippen  bis  zu  5—7  vermehren.  Die  Primär- 
rippen machen  beim  Übergange  von  der  Nahtfläche  auf  die  Seite 
eine  Biegung  nach  rückwärts;  die  Secundärrippen  sind  massig 
nach  vorn  geschwungen.  Die  zuletzt  gebildeten  Theile  der  Wohn- 
kammer sehr  alter  Exemplare  (von  130  mm  Durchmesser  und 
darüber)  sind  durch  das  nochmalige  Auftreten  stärkerer  Knoten 
bemerkenswerth.  Einschnürungen  selten  und  wenn  vorhanden 
seicht.  Der  Mündungsquerschnitt  ist  höher  als  breit;  die  grösste 
Breite  liegt  hai^t  über  der  Naht. 

Vorstehende  Beschreibung  ist  nach  einem  Schwefelabguss 
des  OppEL'schen  Originals  unter  Zuhülfenahme  eines  grösseren 
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Materials  von  Lifol-le-Petit  entworfen.  Das  Hauptverbreitungs- 
gebiet dieser  Fonn  scheint  das  östliche  Frankreich  und  der 
schweizer  Jura  zu  sein.  Bei  Caracoles  hat  sie  sich  noch  nicht 
gezeigt.  Ob  in  Indien  die  echte  12.  Greppini  vorkommt,  vermag 
ich  nicht  zu  entscheiden.  Waagen's  Abbildung  (1.  c.)  auf  Taf.  52, 
Fig.  4  hat  wohl  etwas  Ähnlichkeit  mit  manchen  Exemplaren 
dieser  Axt,  dürfte  aber  wohl,  ebenso  wie  einige  fragmentäre 
Stücke  von  Caracoles  (Coli.  Gottsche)  einer  besonderen  Form 
angehören. 

Seineckia  Rehmanni  Opp.  sp, 

1857  Amm,  Rehmanni  Oppel,  Jaraf.,  p.  551. 
1862      ,  „  „       Pal.  Mitth.  I,  p.  153,  t.  48,  f.  1. 

1875  Periaphinctes  Behmanni  Waag.,  1.  c,  p.  206,  t.  58,  f.  1. 
1878  Simoeeras  cL  Bdmanm  Gottsche,  1.  c,  p.  43,  t.  6,  f.  4. 

Da  die  jüngeren  Windungen  von  JB.  Rehmanni  nach  Oppel 
knotenlos  sind,  so  dürfte  sich  dieselbe  am  besten  an  R.  Greppini 
anschliessen ,  welche  in  gewissen  Stadien  des  Wachsthums  den- 
selben Character  besitzt.  Dass  die  Knoten  im  Alter  wieder  auf- 
treten, selbst  wenn  sie  vorher  verschwunden  waren,  ist  ja  auch 
bereits  von  jB.  Greppini  erwähnt  worden.  Aus  Waagen's  Ab- 
bildung geht  hervor,  dass  mit  zunehmendem  Alter  die  Knoten 
der  Naht  näher  rücken,  dieselbe  Erscheinung,  welche  wir  bei 
R.  anceps  beobachtet  haben  (siehe  oben). 

Mir  liegt  ein  kleines  Fragment  von  Caracoles  vor,  welches 
von  der  europäischen  Form  durchaus  nicht  zu  unterscheiden  ist. 
(Coli.  DuNKER.)  Die  Exemplare,  welche  Waagen  aus  Indien  und 
Gottsche  aus  Caracoles  zu  Gebote  standen,  dürften  sich  eben- 
falls kaum  von  der  europäischen  Form  trennen  lassen. 

Reineckia  Douvülei  n.  f.     Taf.  XII,  fig.  2,  3,  4,  8. 

Die  häufigste  Reineckia  bei  Caracoles  ist  eine  Form  aus 
der  nächsten  Verwandtschaft  der  R.  Greppini.  Die  Abbildungen 
auf  Taf.  Xn  geben  ein  anschauliches  Bild  von  der  Umänderung 
der  Sculptur  und  des  Querschnitts  im  Laufe  der  individuellen 
Entwickelung.  Taf.  XII,  Fig.  2  stellt  das  Coronaten-artige 
Jugendstadium  dar.  (Das  abgebildete  Exemplar  wurde  aus  einer 
Posidonomyen- Knolle  herauspräparirt!)    Ein   weiteres   Stadium 

N.  Jfthrbach  f.  Mineralogie  etc.    BeilagebAnd  I.  19 
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ist  auf  Taf.  XII,  Fig.  3  abgebildet.  Der  Nahtabfall  hat  sich  be- 
reits zugerundet.  Taf.  XII,  Fig.  4  und  8  zeigen  die  definitiven 
Charactere  der  Berippung.  Die  vorletzten  Umgänge  dieser  beiden 
Figuren  lassen  erkennen,  dass  die  Knoten  auf  die  Mitte  der  Seite, 
ja  sogar  darüber  hinaus  gerückt  sind ;  der  letzte  Umgang  ist  da- 
gegen mit  zahlreichen  knotenlösen,  gedrängt  stehenden  Bippen  ge- 
ziert, zwischen  welche  sich  auf  der  Mitte  der  Seiten  1  oder  2  Spalt- 
rippen einschieben.  Die  für  alle  anderen  Beineckien  so  characte- 
ristische  Gabelung  der  Primärrippen  in  mehrere  secundäre  ist 
fast  vollständig  verschwunden.  Der  Querschnitt  ist  hoch  oval; 
die  grösste  Breite  liegt  im  unteren  Viertel.  Mit  der  gleich  zu 
besprechenden  ähnlichen  Art  JB.  Stuebeli  n.  f.  hat  E.  Douvülei 
die  geringe  Anzahl  der  Spaltrippen  sowie  die  Hochmündigkeit 
gemeinsam ;  sie  unterscheidet  sich  aber  durch  die  stärker  nach 
vorn  geschwungenen  Rippen  und  den  ovalen  statt  rechteckigen 
Querschnitt. 

E,  Douvülei  ist  bei  Caracoles  nicht  selten.  Coli.  Dunker, 
GoTTSCHE.    Mus.  Strassburg. 

Eeineckia  Stmbeli  n.  f.    (Taf.  XI,  fig.  7.) 

1842—49  Amm,  anceps  d'Orbigny,  Pal.  fr.,  terr.  jur.  Ceph.,  t.  166,  f.  3,  4 
(non !  f.  1,  2 ;  non  t.  167). 

Die  Abbildung  d'Orbigny's  bringt  nicht  gerade  den  ge- 
wöhnlichsten Typus  dieser  Form  zur  Darstellung.  Im  Callovian 
des  östlichen  Frankreichs  und  der  Schweiz  trifft  man  häufig 
Formen,  die  durch  mehr  oder  wenige  regelmässig  dichotome, 
sparsame  Berippung,  Verschwinden  der  Knoten  auf  den  letzten 
Umgängen  und  Flachheit  der  Seiten  leicht  unterscheidbar  sind. 
Meist  sind  sie  noch  hochmündiger  als  es  auf  d'Orbigny's  Tafel 
dargestellt  ist.  Der  Querschnitt  ist  kaum  gerundet,  fast  recht- 
eckig. Die  Bippen  verlaufen  meist  gerade,  selten  schwach  ge- 
bogen über  die  Seiten.  Ich  stelle  mit  einigem  Zweifel  das 
Taf,  XI,  Fig.  7  abgebildete  Exemplar  von  Caracoles  (Mus.  Strass- 
burg) hierher.  Dasselbe  weicht  durch  das  vorzeitige  Eintreten 
des  definitiven  Stadiums  etwas  ab. 

E.  Stuebeli  liegt  mir  in  mehreren  Exemplaren  von  Lifol-le- 
Petit  und  Neufchäteau  (Vosges)  vor. 
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Beineckia  Reissi  n.  f. 
1375  Perisphinctes  anceps  pr.  p.  Waagen,  1.  c,  t.  59,  f.  1. 

Solche  Formen,  wie  sie  Waagen  auf  der  citirten  Abbildung 
dargestellt  bat,  finden  sich  auch  in  Europa.  Bezüglich  der 
Stärke  der  Berippung  nimmt  diese  Art  eine  vermittelnde  Stellung 
zwischen  R.  Lifolensis  und  R.  Greppini  ein. 

Mir  liegt  ein  schönes  mit  Waagen's  Abbildung  identisches 
Exemplar  von  Chäteauvillain  (Hte.-Mame)  vor. 

Ferner  gehört  noch  zu  dieser  Gruppe: 

Beineckia  Fraasi  Opp.  sp. 

1857  Änm.  Fraasi  Oppel,  Jaraf,  p.  556. 

1862      „  ,  «       Pal.  Mitth.  I,  p,  154,  t  48,  f.  4-6, 

aus  dem  oberen  Callovian  Schwabens. 

Ob  auch 

Ammonites  stdcatus  Hehl  &  Zieten,  p.  6,  t.  5,  f.  3, 
und 

Perisphinctes  decorus  Waag.,  1.  c,  p.  208,  t.  57,  f.  3, 

hierher  zu  rechnen  sind,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 


Ausser,  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Formen  sind  noch 
von  Gottsche  bei  Caracoles  nachgewiesen  worden: 
Stephanoceras  btdkUum  d'Orb.  sp.  —  (Callovian), 
Perisphinctes  Lorentzi  Gottsche     —  (Oxford)  und 
Simoceras  Doublieri  d'Obb.  —  (?  Kimmeridge). 

Dass  das  von  Gottsche  erwähnte  Steph.  cf.  diadematum 
wahrscheinlich  zu  Steph.  chrysodithicum  Waag.  gehört  und  dass 
die  als  Posidonomya  Bronni  aufgeführte  Muschel  mit  Pos.  ornati 
Qu.  die  grösste  Ähnlichkeit  besitzt  und  bei  Caracoles  stets  mit 
Callovian -Fossilien  vergesellschaftet  vorkommt,  haben  wir  bei 
der  Besprechung  jener  Arten  bereits  erwähnt. 


Ich  lasse  nun  in  Folgendem  eine  tabellarische  Übersicht  über 
die  von  mir  bei  Caracoles  beobachteten  Fossilien  folgen.  Für  die- 
jenigen Formen,  deren  Alter  in  Europa,  Indien  oder  Südamerika 
bereits  sicher  gestellt  worden  ist,  findet  sich  in  Columne  I  die  ent- 
sprechende Angabe  der  Schicht.    Columne  II  enthält  die  Alters- 

19* 
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angäbe  solcher  europäischer  oder  indischer  Arten,  die  bei  Caracoles 
nahe  Verwandte  besitzen.  In  der  dritten  Golumne  ist  nüt  Rücksicht 
auf  die  petrographische  Beschaffenheit  der  Gesteine  und  auf  die 
Yerwandtschaftsbeziehungen  der  neuen  Formen  zu  bereits  bekann- 
ten, das  wahrscheinliche  Alter  aller  Garacoles-Fossilien  angegeben. 
Ausser  den  aufgezählten  Formen  liegen  mir  noch  mehrere 
nur  unvollständig  erhaltene  Stücke  vor,  die  an  dieser  Stelle 
keine  Berücksichtigung  finden  konnten.  (Siehe  Tab.  S.  293—295.) 
Wir  wollen  nun  sehen,  welche  Resultate  sich  aus  unseren 
Untersuchungen  ergeben. 

Zusammen  nüt  den  oben  erwähnten  3  Ammoniten,  über  welche 
Gotische  berichtet  hat,  kennen  wir  55  Formen  von  der  Localität 
Caracoles.  Von  denselben  sind  18  in  Europa  oder  Indien  beob- 
achtet worden  (die  nicht  sicher  bestimmten  sind  bei  Seite  gelassen). 

Davon  entfallen  auf  den 
Oberen  Lias 

Coehceras  Raquinianum^  auf  den 
Mittleren  Dogger 

MonÜivavUia  trochoides, 

TerebrattUa  perovcdis, 

Lucina  plana 

Stephanoceras  Humphriesianum,  auf  das 
Gallovian 

Posidonomya  cf.  omati, 

Oppelia  subcostaria, 

Stephanoceras  chrysoolithicum, 
y  macrocephalum^ 

„  buUatum, 

Perisphinctes  CaroU, 

Seineckia  Rehmanni,  auf  das 
Oxford 

Perisphinctes  indogermanus, 

Aspidoceras  hypsdum, 

yf         perarmatum,  auf  das 
Eimmeridge 

Perisphinctes  B(mbyanus,  Simoceras  Douhlieri,  auf  die 
Untere  Kreide  (Aptian) 

Heteraster  oblongus. 
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Von  anderen  Punkten  Südamerika's  sind  folgende  Formen 
bereits  bekannt: 

Janira  aUxta,  Leitfossil  für  den  oberen  Lias, 

Stomechinus  Andinus, 

Terebratida  perovcdis,  ♦ 

Bhynch.  cf.  aenigma, 

Lucina  plana, 

„      laevis,  wobl  alle  im  mittleren  Dogger  liegend. 

Beineckia  antipodum  i  wahrscheinlich  dem  Cal- 

Stephanoceras  macrocepkalum\  lovian  angehörend. 
Wenn  man  den  verwandtschaftlichen  Beziehmigen  der  bei 
Caracoles  neu  aufgefundenen  Formen  und  dem  Gesteine,  in  welchem 
sie  eingeschlossen  sind,  Bechnung  trägt,  so  dürfte  sich  nach  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse  die  Jura-  und  Ereideformation 
bei  Caracoles  folgendermassen  gliedern  lassen: 

Oberer  Lias, 
schwarze,  von  Kieselsäure  imprägnirte,  harte  Kalksteine  mit: 
Coeloceras  Raqninianum, 

„  Kloosi, 

Janira  alata, 
Peden  Caracolensis  (?). 

Mittlerer  Dogger, 
gelbliche  oder  hellbräunliche,  ausserordentlich  kieselreiche  Qe- 
steine;  Fossilien  meist  vollständig  verkieselt: 
Montlivaultia  trochoidesj 
„  cf.  decipienSj 

„  Boliviensis, 

Isastraea  cf.  Bichardsoni^ 
(?)  Latima^eandra  cf.  Caracolensis, 
cf.  Stephanocoenia  Bemardiana, 
Stomechinus  Andinus^ 
Terebratula  perovalis, 
BhynchoneUa  Caracolensis, 
„  cf.  aenigma^ 

Lumina  plana, 
„       laevis. 
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Lucina  cf.  sqtminosa  (?), 
Astarte  Puelmae^ 
Stephanoceras  Rumphriemmum, 
„  Zirkeli  (?). 

Vielleicht  könnten  Lucina  cf.  squama  und  Stephanoceras 
Zirkeli  auf  die  Anwesenheit  des  Bathonians  deuten. 

Callovian. 
Schwarze,  bituminöse,  krystalline  Kalksteine  mit  folgenden 
Fossilresten: 

Posidonomya  cf.  omati^  ganze  Schichten  bildend, 
Oppelia  suhcostaria, 

ff        exotica^ 
Stephanoceras  chrysoclithicum, 

„  macrocephalum,  sehr  häufig, 

;,  buUatum, 

Cosmoceras  Dunkeri, 
Perisphinctes  Gleimi^ 
„  OoUschei, 

„  Caroli, 

n  Jupiter, 

Beineckia  Brancoi, 
f,         antipodum, 
„         euactis, 
ff         Rehmanni, 
„         Douvillei, 
„         Stuebeli. 
Für  folgende  Formen  muss  es  noch  zweifelhaft  bleiben,  ob 
sie  dem  Callovian  oder  der  Oxford-Stufe  angehören: 
Perisphinctes  Boehmi, 
ff  Koeneni. 

Oxford. 
Oestein  demjenigen  des  Callovian  sehr  ähnlich,  im  ganzen 
etwas  heller  gefärbt. 

Perisphinctes  Andium, 

„  cf.  chloroolithicus^ 

ff  Indogennanus, 
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Äspidoceras  perarmatum, 

„  hypsdum^ 

Perisphindes  Dorae  dürfte,  wenn  nicht  im  Kimmeridge, 
so  hier  sein  Lager  haben. 

Eimmeridge. 
Hellgrau  gefärbte,  harte,  etwas  kieselige  Kalksteine  mit: 
Perisphinctes  transaüanticvs, 

„  Roubyanus^ 

Simoceras  Doublieri. 

Untere  Kreide  (Aptian?) 
Mergelreiche,  grau-schwarze  Kalksteine,  enthaltend: 
Häeraster  oblongus, 

„  Lorioli^ 

Janira  n.  f., 
Trigonia  transitoria. 

Welches  Lager  Bei.  admirandus  und  Terebrattda  Gotischei 
zuzuschreiben  ist,  vermag  ich  nicht  anzugeben. 

Somit  dürfte  es  als  feststehend  zu  betrachten  sein,  dass  bei 
Caracoles  oberer  Lias,  mittlerer  Dogger,  das  CaUovian,  Oxford, 
Kimmeridge  und  untere  Kreide  (Aptian)  zur  Entwickelung  ge- 
langt sind.  Ob  die  dazwischenliegenden  Glieder  überhaupt  fehlen 
oder  nur  fossilarm  ausgebildet  sind,  lässt  sich  zwar  nicht  ent- 
scheiden, doch  ist  mir  die  letztere  Annahme  die  wahrscheinlichere. 
Denn  man  kennt  von  anderen  Punkten  der  Andenkette  sichere 
Vertreter  des  unteren  Doggers  (Espinazito) ;  Bathonian  scheint 
gleichfalls  vorhanden  zu  sein.  Dass  endlich  im  peruanischen  Hoch- 
lande auch  die  tithonische  Stufe  oder  möglicher  Weise  die  Berrias- 
Schichten  vorhanden  sind,  werde  ich  an  einer  anderen  Stelle  nach- 
weisen. 

Die  Ähnlichkeit  der  Faunen  der  Juraformation  in  Südamerika 
mit  denen  der  gleichalterigen  Ablagerungen  Europa's  ist  eine  über- 
raschende. Das  CaUovian  besitzt,  wie  schon  Gottsche  bemerkte, 
wohl  manche  Beziehungen  zu  den  indischen  Ablagerungen  gleichen 
Alters ;  durch  die  ausserordentlich  reiche  Entwickelung  der  Gat- 
tung Reineckia  schliesst  sich  diese  Etage  aber  auf  der  anderen 
Seite  enge  an  die  ostfranzösische-jurassische  Facies  an. 
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Möge  es  bald  einem  Geologen  vergönnt  sein,  mit  d  em  Hammer 
in  der  Hand  die  Anden  zu  durchwandern,  um  durch  das  Studium 
der  Lagerungsverhältnisse  uns  ein  klareres  Bild  von  jenen  inter- 
essanten Jura-  und  Ereidegebieten  zu  verschaffen,  als  es  die 
Untersuchung  der  Fossileinschlüsse  allein  zu  liefern  im  Stande  ist! 


Tafelerklärung. 
Taf.  IX. 
Fig.  1.    Perisphinctea Boehmi  n.  f.?  Callovian,  Caracoles.  Mus.  Strassburg. 
Fig.  la.  Vorderansicht. 

Fig.  2.    Perisphinctes  Gottschei  n.  f.  Calioviao,  Caracoles.  Mus.  Strassburg. 
Fig.  2a.  Vorderansicht. 
Fig.  2b.  Lobenlinie. 

Fig.  3.    Ferisphinctea  Ändium  n.  f.  ?  Oxford,  Caracoles.   Mas.  Strassburg. 
Fig.  8a.  Vorderansicht. 

Fig.  4.    Derselbe;  jüngeres  Stadium.    Mus.  Strassburg. 
Fig.  4a.  Vorderansicht. 

Fig.  6.    Perisphinctes  Ghimi  n.  f ,7  Callovian,  Caracoles.   Mus.  Strassburg. 
Fig.  5a.  Vorderansicht. 

Fig.  6.    Perisphinctes  Jupiter  n.  f.  in  halber  natOrlicher  Grösse,  Callo- 
vian, Caracoles.    Coli.  Zirkel. 
Fig.  6a.  Vorderansicht.  ^ 

Taf.  X. 

Fig.  1.  Äulacomya  Bronni  Voltz  sp.  aus  dem  oberen  Lias  mit  Coel.  com- 
mune von  Moncheux  an  der  C6te  de  Delme,  Lothringen;  schwach 
vergrössert. 

Fig.  la.  Seitenansicht. 

Fig.  ib.  ein  Stück  der  Schale,  stark  vergrössert.   Strassburger  Sammlung. 

Fig.  2.  Posidanomya  Bucht  Roek.  Elausschichten,  Brentonico  bei  Royc- 
redo,  SüdtyroJ. 

Fig.  2a.  Seitenansicht.    Strassburger  Sammlung. 

Fig.  3—5  Posidanomya  cf.  ornatiQjj.  Callovian,  Caracoles.  Strassburger 
Sammlung.    Fig.  3  und  4  vergrössert,  Fig.  5  nat.  Grösse. 

Fig.  6.  Perisphinctes  Boübyanus  Fontannes.  Kimmeridge.  Caracoles. 
Coli.  Dunker. 

Fig.  6a.  Vorderansicht 

Fig.  7.    Perisphinctes  Dorae  n.  f.?  Oxford,  Caracoles.    Coli.  Dünker. 

Fig.  7a.  Rückenansicht. 

Fig.  8.  Perisphinctes  Indogermanus  Waao.  Oxford,  Caracoles.  Mus.  Strass- 
burg. 

Fig.  8a.  Vorderansicht. 

Fig.  9.  Perisphinctes  Koeneni  n.  f.  Callovian?  Oxford?  von  Caracoles. 
Coli.  Dvnker.    Fig.  9a.  Vorderansicht. 
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Taf.  XL 
Fig.  1.    Äspidoceras  hypselum  Opp.  sp.  aus  dem  Oxford  von  Caracoles. 

Mus.  Strassburg. 
Fig.  la.  Vorderansicht. 

Fig.  2.    Aspidoceras  perarmatum  Sow.  sp.  ebendaher.    Coli.  Eloos. 
Fig.  2a.  Vorderansicht. 
Fig.  3.    St^hanoceras  chrysoolitMcum  Waagen.    Callovian  von  Caracoles. 

Mus.  Strassburg. 
Fig.  3a.  Vorderansicht. 
Fig.  4.    Stephanoceras  macrocephiilum  Schloth.  sp.  ebendaher.    Museum 

Strassburg. 
Fig.  4a.  Vorderansicht. 

Fig.  5.    Oppüia  exotica  ebendaher.    Coli.  Duneer. 
Fig.  6a.  Vorderansicht. 

Fig.  7.    Eeineckia  Sttieheli  n.  f.  Callovian  von  Caracoles.   Mus.  Strassburg. 
Fig.  7a.  Vorderansicht. 

Taf.  XII. 

Fig.  1.  Perisphinctes  cf.  cMorooUthicus  (Güe.  sp.)  Waag.  Oxford.  Cara- 
coles.   Coli.  Eloos. 

Fig.  la.  Restaurirte  Vorderansicht. 

Fig.  Ib.  Lobenlinie. 

Fig.  2.    Beineckia  DouviUei  n.  f.  Callovian  von  Caracoles.  Mus.  Strassburg. 

Fig.  2a.  Rackenansicht. 

Fig.  3.    Dieselbe.    Mus.  Strassburg. 

Fig.  3a.  Vorderansicht. 

Fig.  4.    Dieselbe.    Coli.  Ditnker. 

Fig.  4a.  Rückenansicht. 

Fig.  5.    StephcMoeeras  Zirkdi  n.  f.  ?  Ob.  Dogger^  Caracoles.  Coli.  Zirkel. 

Fig.  6a.  Vorderansicht. 

Fig.  6.  Coeloceras  Baqwmanum  d'Orb.  sp.,  Oberer  Lias  von  Caracoles. 
Coli.  Gotische.    Fig.  6a.  Vorderansicht.    Fig.  6b.  Lobenlinie. 

Fig.  7.  StephanocerM  Hwmphrieaianum  aut.  aus  den  verkieselten  Dogger- 
schichten von  Caracoles.    Coli.  Dunker. 

Fig.  7a.  Vorderansicht. 

Fig.  8.    Beineckia  DouviUei  n.  f.  Callovian  von  Caracoles.  Coli.  Gottsche. 

Fig.  8a.  Vorderansicht. 

Fig.  9.    Cosmoceras  Dunkeri  n.  f.    ?  Callovian,  Caracoles.    Coli.  Dünker. 

Fig.  9a.  Vorderansicht. 

Taf.  XIIL 

Fig.  1.    Perisphinctes  transatlanticus  n.   f.    aus   dem   Einmieridge   von 

Caracoles.    Coli.  Eloos. 
Fig.  la.  Vorderansicht. 
Fig.  2.    BeUmnites  admirandus  n.  f.  von  Caracoles.  Jura?    Coli.  Zirkel. 
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Flg.  2b.  Derselbe  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  2c.        ,  „      „    Spitze  gesehen.  Vergl.  hiezu  Holzschnitt  3,  p.  264. 

Fig.  3.    Trigonia  transitoria  n.  f.  aus  der  (?)  unteren  Kreide  von  Caracoles. 

Coli.    DCNKER. 

Fig.  3a.  Dieselbe  von  oben  gesehen. 

Fig.  4.    Ästarte  Puelmae  n.  f.  aus  den  verkieselten  Doggerschichten  von 
Caracoles.    Coli.  Zirkel. 

Fig.  4a.  Dieselbe  von  oben  gesehen. 

Fig.  4b.        „  ,    vorn        , 

Fig.  4c.        „  „    hinten     „ 

Fig.  5.    Beineckia  euactia  n.  f.  aus  dem  Callovian  von  Caracoles.  Coli.  Zireel. 

Fig.  5a.  Vorderansicht. 

Taf.  XIV. 

Fig.  1.    Latimaeandra  Caracolensis  n.  f.   Nat  Grösse,  aus  den  verkiesel- 
ten Doggerschichten  von  Caracoles.    Coli.  Zirkel. 

Fig.  2.    MonUivaultia  Boliviensis  n.  f.  aus  den  verkieselten  Doggerschich- 
ten von  Caracoles.    Unterseite,  nat.  Grösse.    Coli.  Eloos.. 

Fig.  3.    Dieselbe.    Oberseite,       nat.  Grösse. 

Fig.  3a.       ,  Unterseite,       „         , 

Fig.  3b.        ,  Seitenansicht    „         „ 

Fig.  3c.       „  Der  halbe  Kelch,  doppelte  Grösse. 

Fig.  3d.        »  2  Septen  von  der  Seite  gesehen,  stark  vergrössert. 

NB.  Die  auf  den  Rippen  befindlichen  Höcker  sind  in  der  Zeichnung 
nicht  angegeben.    Fig.  3'-8d  Coli.  Zirkel.* 

Fig.  4.    Stomednintia  Andinus  Philippi  sp.  aus  den  verkieselten  Dogger- 
schichten von  Caracoles  von  oben.    Coli.  Stblzkbr. 

Fig.  4a.  Derselbe  von  unten  (nach  einem  anderen  Exemplare.  Coli.  Zirkel). 

Fig.  4b.        ,        von  der  Seite.   Coli.  Stelzner. 

Fig.  4c.        „       Ambulacralfeld  und  ein  halbes  Interambulacralfeld  ver- 
grössert.  Coli.  Stelzner. 

Fig.  5.    Heteraster  Loriöli  n.  f.  aus  einem  grauen  Kalkstein  von  Caracoles, 
Oberseite.    Fig.  6a.    Unterseite.    Coli  Dcnker. 

Fig.  6.    BhynchoneUa  cf.  aeniffma  d'Orb.  sp.  aus  dem  Dogger  von  Cara- 
coles.   Coli.  Zirkel;  von  vorn. 

Fig.  6a.  Ansicht  von  unten. 

Fig.  6b.       „       von  der  Seite. 

Fig.  7.    Terebratula  Gottschei  n.  f.,  Tjpus,  aus  den  verkieselten  Dogger- 
schichten von  Caracoles.    Vorderansicht. 

Fig.  7a.  RQckenansicht.  Fig.  7b.  Seitenansicht.  Fig.  7c.  Ansicht  von  unten. 

Fig.  8.    Dieselbe;  var.  Vorderansicht.    Fig.  7  und  8  Coli.  Kloos. 

Fig.  9.    Ehynchandla  cf.  aenigma  d'Orb.  sp.  Dogger,  Caracoles ;  Coli.  Zirkel  ; 
von  vom.    Fig.  9a.  Von  hinten.    Fig.  9b.  Von  unten. 

Fig.  10.  Pecten  Caracolensis  n.  f.  ?0b.  Lias,  Caracoles.   Fig.  lOa.  Von  der 
Unterseite.    Fig.  10b.  Von  der  Oberseite. 


Der  Granat  und  der  Cordierit  in  den  Trachyten 

Ungarns. 

Von 

Dr.  3.  Szabo,  Prof.  in  Budapest. 

(Mit  Tafel  XV.) 


Da  der  rothe  Granat  in  manchen  Trachyten  von  Ungarn 
einen  makroskopischen  Gemengtheil  bildet,  der  auch  dem  Feld- 
geologen  auffallen  mnss,  so  verdient  es  wohl  näher  untersucht  zu 
werden,  ob  derselbe  einem  bestimmten  Typus  angehört,  und  ob  er 
etwa  als  Repräsentant  einer  Mineral-Association  angesehen  werden 
darf.  Als  Resultat  meiner  diesbezüglichen  Untersuchungen  hat 
es  sich  herausgestellt,  dass  der  Granat  wirklich  einen  Trachyttypus 
repräsentirt,  der  sowohl  durch  seine  Mineral-Association,  wie  durch 
das  relative  Alter  und  die  Art  und  Weise  seiner  Entstehung 
characterisirt  ist. 

Bei  diesen  Studien  ergab  es  sich  zugleich,  dass  unsere  Trachyte 
öfters  als  es  bekannt  war  Cordierit  enthalten,  der  mit  manchen 
Mineralgemengtheilen  der  Trachyte  metamorphisch  zusammen- 
zuhängen scheint. 

Ich  werde  zuerst  den  Granat,  sodann  den  Cordierit  beschreiben» 
um  dann  von  der  geologischen  Bedeutung  dieser  trachytischen 
Mineralien  sprechen  zu  können. 

I.    Der  Granat  in  den  Trachyten. 

Der  in  den  ungarischen  Trachyten  beobachtete  Granat  ist 
beinahe  immer  roth,  in  dunkleren  oder  lichteren  Abstufungen,  und 
unter  den  letzteren  kommen  auch  ins  gelbliche  oder  bräunliche 
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spielende  Varietäten  vor.  Bei  einem  licht-rothen  Granat  habe 
ich  in  einem  Dünnschliff  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  Farbe 
allmählich  abnahm,  und  ein  Theil  derselben  Masse  farblos  war; 
die  Continuität,  die  sich  nicht  verändernden  Structurverhältnisse 
und  das  isotrope  Verhalten  Hessen  keinen  Zweifel  darüber,  dass 
es  die  Fortsetzung  derselben  Granatsubstanz  war. 

Was  die  morphologischen  Eigenschaften  anbelangt,  so  kann 
es  als  Eegel  gelten,  dass  der  Granat  mit  Krystall-Contouren  in 
den  frischen  Trachyten  äusserst  selten  angetroffen  wird;  derselbe 
bildet  entweder  unregelmässige  Körner,  oder  Aggregate  von 
Körnern,  man  kann  höchstens  die  Anfänge  einer  Krystallgestalt 
bemerken.  Die  Körner  sind  in  der  Begel  so  gross,  dass  sie  mit 
freiem  Auge  beobachtet  werden  können  und  so  kommt  es,  dass 
man  selbst  mit  Hülfe  des  Mikroskops  selten  mehr  entdeckt,  als 
man  mit  der  Loupe  gesehen  hat. 

Der  rothe  Granat  in  den  Trachyten  fällt  auf  durch  die  Farbe 
und  rundliche  Gestalt;  noch  sichtbarer  aber  wird  er  auf  der  Ver- 
witterungsfläche, aus  der  er  unter  Beibehaltung  seines  Glanzes 
hervorragt,  indem  er  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  besser  als 
der  Trachyt  widersteht. 

Schön  ausgebildete  Krystalle  sind  jedoch  nicht  ausgeschlossen ; 
solche  finden  sich  aber  stets  in  verwitterten  Trachyten  vor;  es 
ist  mir  in  der  Nähe  von  Gran  ein  Fall  bekannt,  dass  der  Trachyt 
schon  beinahe  zu  Thon  verwittert  war,  und  man  aus  demselben 
schön  ausgebildete  glänzende  Granatkrystalle  auslösen  konnte.  Die 
vorherrschende  Gestalt  ist  em  Ikositetraeder  mit  untergeordnetem 
Bhombendodekaeder.  Die  Flächen  des  letzteren  sind  eben  und 
glänzend,  die  des  Ikositetra^ders  gestreift;  die  Streifungslinien 
gehen  den  Seiten  der  12  rhombischen  Flächen  parallel  und  scheinen 
den  Linien  der  Decrescenz  derselben  zu  entsprechen. 

Die  mittlere  Grösse  der  Granate  ist  die  einer  Erbse,  es 
kommen  aber  auch  haselnussgrosse  vor.  Der  grösste  Krystall 
in  meiner  Sammlung  hat  eine  Axe  von  12.5  mm;  Gewicht  2.618  gr; 
Dichtigkeit  4.4;  Fundort:  Donau-Trachytgruppe ,  linkes  Ufer, 
Szokolya-Huta,  Granatberg. 

Bei  der  Flammenreaction  fand  ich  einen  jeden  Trachytgranat 
leicht  schmelzbar,  so  dass  er  der  Almandin- Varietät  entspricht; 
sie  schmelzen  schon  bei  dem  ersten  Versuch  in  5  mm  Höhe  zu 
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einer  schwärzlichen  Kugel.  Grad  der  Schmelzbarkeit  5  (Szabö). 
Auf  Na  und  E  geben  alle  negatives  Resultat. 

Die  Structur-  und  Bildungsverhältnisse.  —  Klei- 
nere Kömer  sind  stets,  grössere  dagegen  sehr  selten  homogen,  sondern 
sie  erscheinen  als  Gemenge  von  verschiedenen  Mineralien,  selbst 
in  dem  Falle,  wenn  die  äussere  Hülle  einen  vollkommenen  Krystall 
mit  homogener  Masse  bildet.  Bemerkbar  wird  dieser  Umstand 
selbst  mit  freiem  Ange,  wenn  wir  einen  grösseren  Granatkrystall 
entzwei  schlagen,  noch  mehr  aber  im  Dünnschliffe. 

Ich  habe  einen  Dünnschliff  des  Granates  von  dem  Biotit- 
Labradorit-Trachyt  des  Karancsgebirges  im  Neograder  Comitat 
anfertigen  lassen,  nach  welchem  dann  Prof.  Dr.  Thanhoffeb,  einst 
mein  Schüler,  in  lOfacher  Yergrösserung  eine  colorirte  Zeichnung 
mit  allen  Details  anzufertigen  die  Güt^  hatte*. 

Der  Durchschnitt  in  der  Natur  am  Dünnschliffe  beträgt  15  mm 
der  Länge,  und  11  mm  der  Breite  nach.  In  diesem  Granat  kann 
man  auf  den  ersten  Anblick  vier  Theile  unterscheiden:  a)  ein 
homogenes  Centrum,  bestehend  aus  einem  Granatkem  mit  un- 
regelmässiger Oberfläche;  b)  darauf  folgt  ein  graulichweisser  Bing, 
c)  um  diesen  herum  eine  rothe  Granatzone,  welche  an  einer  Stelle 
mit  dem  inneren  Kern  zusammenhängt,  und  mit  demselben  sowohl 
an  Farbe,  wie  auch  was  schwarze  Interpositionen  anbelangt, 
übereinstimmt;  d)  endlich  kommt  eine  lichter  roth  gefärbte,  äussere 
Zone,  welche  unter  allen  die  grösste  und  der  Substanz  nach  die 
am  wenigsten  homogene  genannt  werden  muss. 

Wollen  wir  diese  vier  Theile  besonders  betrachten.    Fig.  1. 

a)  Der  Centralkern  ist  ebenfalls  nicht  ganz  homogen,  man 
bemerkt  im  polarisirten  Licht  &rblose  längliche  anisotrope  Inter- 
positionen, welche  an  einem  Ende  mit  2  Flächen  domaartig  be- 
grenzt sind.  In  ihrer  Structur  fällt  sonst  nichts  auf,  als  Quer- 
brüche; im  polarisirten  Liebte  ist  das  Farbenspiel  lebhaft,  aber 
homogen;  die  Extinction  erfolgt  in  der  Bichtung  der  Längsaxe. 
Magnetit  ist  als  Einschluss  im  Centralkern,  aber  meistens  nahe 
der  Grenze  der  b)  Zone  zu  beobachten.  Es  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  die  Centralmasse  dieses  Granats  stellenweise  lichter   und 


*  Erschienen  chromolithographisch  in  der  Ausgabe  der  ung.  Ak.  der 
Wissenschaften:  „A  Granat  s  Cordierit  szerepl^se  a  magyarorszigi  Tra- 
chytokban«  1879. 


stellenweise  dunkler  eischeint.  Bei  einer  240maligen  Yergrösserung 
beobachtet  man,  dass  die  dunkleren  Stellen  parallele  Linien  zeigen 
mit  Gas-  oder  Flässigkeits-Interpositionen;  an  den  Wänden  dieser 
Cavitäten  scheint  eine  dunkel  gefärbte  Eisenverbindung  ausgeschie- 
den zu  sein.  Einen  Flässigkeitseinschluss  mit  beweglicher  Libelle 
habe  ich  nicht  beobachtet. 

b)  Der  graulich-weisse  Bing  enthält  ausser  den  Magnetit- 
kömern  ein  Gemenge  Ton  weissen  und  durchsichtigen  Substanzen; 
unter  diesen  lässt  sich  auf  Grundlage  der  optischen  Eigenschaften 
die  Existenz  von  Plagioklas,  Quarz,  Cordierit  und  Apatit,  nebst 
einer  trüben  nicht  zu  bestimmenden  Substanz,  angeben.  In  dem 
Gemenge  der  diese  Zone  bildenden  Mineralien  lassen  sich  lange 
Nadeln  von  verschiedener  Extinction  unterscheiden;  dieselbefindet 
statt  bei  einigen  parallel  der  Längsrichtung,  bei  anderen  unter 
einem  Winkel  mit  derselben;  die  letzteren  entsprechen  dem  Pla- 
gioklas ;  bei  einigen  derselben  sieht  man  in  dem  Gentrum  sowohl 
in  der  Längsrichtung,  wie  auch  in  dem  Querschnitte,  eine  im  ge- 
wöhnlichen Lichte  durchsichtige,  bei  gekreuzten  Nicols  aber  stets 
dunkle,  mithin  isotrope  Masse,  welche  Granat  sein  dürfte.  Die 
spärlichen  Quarzkörner  verrathen  sich  durch  Farblosigkeit  und 
sehr  lebhafte  homogene  Polarisationsfarben.  Der  Cordierit  er- 
scheint ebenfalls  in  Körnern,  welche  nebst  schwachem  Dichroismus 
eine  weniger  lebhafte  Polarisation  zeigen;  er  enthält  Luft-Inter- 
positionen,  neben  welchen  sehr  selten  Flüssigkeiten  mit  beweglichen 
Libellen  angetroffen  werden. 

c)  Die  dritte  Zone  besteht  aus  Granat  und  grenzt  sich  gegen 
die  viert^  scharf  ab.  Die  einzelnen  Granatkörner  nehmen  eine 
grössere  Fläche  ein,  und  in  dieser  Beziehung  stimmen  sie  mit 
der  Granatsubstanz  des  Centralkerns  überein.  Die  Substanz  ist 
homogen,  aber  stellenweise  findet  sich  eine  Gitterstructur,  hervor- 
gebracht durch  sich  rechtwinklig  kreuzende  Linien,  ähnlich  denen, 
deren  bei  dem  Kern  Erwähnung  geschah;  auch  kommen  leinzelne 
Nadeln  der  lichten,  die  b)  Zone  bildenden  Substanzen  zuweilen  vor, 
welche  aber  hier  meistens  als  Feldspath-Durchschnitte  zu  deuten  sind. 

d)  Die  vierte  äusserste  Zone  ist  eben&lls  Granat,  aber  ge- 
mengt mit  graulich-weissen  Mineralien,  welche  sich  hier  sowohl 
mikrochemisch,  wie  optisch  grösstentheils  als  trikliner  Feldspath 
(Andesin  oder  Labradorit)  erkennen  lassen. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.    Beilageband  I.  20 
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Dieser  grosse  Granat,  welcher  ein  Gemenge  von  solchen 
Mineralien,  die  dem  Trachyte  von  Earancs  wesentlich  angehören, 
umschliesst,  kann  daher  nicht  ein  fremder  Einschlass  sein,  sondern 
muss  in  dem  Trachyte  selbst  gebildet  worden  sein. 

Ans  dem  Trachyte  von  Earancs  habe  ich  grosse  Granatkömer 
zu  wiederholtenmalen  mitten  durchgeschlagen  und  von  dieser 
pseudozonaren  Structur  mich  überzeugt;  der  Granat  des  Gentrums 
bricht  mit  schaliger  Oberfläche,  die  dritte  oder  c)  Zone  enthält 
dunkel  rothe  Granatkörner,  welche  auf  der  Bruchfläche  halbkugelig 
erhaben  erscheinen.  Aus  dem  Pulver  solcher  Krystalle  ist  es  mir 
gelungen,  von  den  weissen  Substanzen  zweierlei  Material  zu  sondern; 
ein  Theil  der  weissen  Körner  lässt  Spaltbarkeit  erkennen  und  giebt 
bei  der  Flammenreaction  eine  sehr  starke  Natrium-  und  eine 
sehr  schwache  Kalium-Färbung,  auch  diese  nur  mit  Gyps.  Die 
Schmelzbarkeit  war  in  einigen  Fällen  eine  vollkommene,  bei 
anderen  eine  unvollkommene.  Nach  der  Summe  der  Eigenschaften 
lässt  sich  Andesin  als  vorwaltender  und  Labradorit  als  unter- 
geordneter Feldspath  angeben.  Nebst  dieser  weissen  ist  auch  eine 
graue  Substanz  zu  finden,  welche  nicht  spaltbar  und  vom  Granat 
niemals  gänzlich  trennbar  war;  in  die  Flamme  gebracht,  ftrbt 
sie  dieselbe  äusserst  schwach  auf  Natrium,  auf  Kalium  gar  nicht 
Bei  dem  Versuche  auf  die  Schmelzbarkeit  zeigte  sich  bei  niedriger 
Temperatur  (5  mm)  der  Granat  schon  geschmolzen,  während  die 
graue  Substanz  sich  noch  gar  nicht  abrundete.  Bei  dem  zweiten 
Versuche  im  Schmelzraume  ist  ein  Theil  der  grauen  Substanz 
mit  dem  angrenzenden  Granat  zusammengeschmolzen,  während 
ein  fernliegender  Theil  noch  immer  eine  hervorragende  Spitze 
bildete.  Dieses  Verhalten  deutet,  wie  wir  es  später  sehen  werden, 
auf  die  Anwesenheit  von  Cordierit.  Was  das  Verhältniss  der 
Granatkörner  zu  den  übrigen  Gemengtheilen  des  Trachytes  an- 
belangt, kann  man  2  Fälle  unterscheiden:  entweder  ist  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Granat  und  seiner  unmittelbaren  Um- 
gebung oder  keiner.  Die  grossen  Granate  des  Biotit-Trachytes  vom 
Karancsgebirge  gehören  in  die  letzte  Kategorie,  dieselben  zeigen  mit 
den  sie  äusserlich  umgebenden  Gemengtheilen  (A  mphibol,  Biotit,  Feld- 
spath, Grundmasse)  gar  keinen  genetischen  Zusammenhang,im  Gegen- 
theil  scheint  der  Granat  in  Folge  einer  Volumvergrösserung,  einen 
Druck  auf  die  sich  passiv  verhaltende  Umgebung  ausgeübt  zu  haben. 
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Granate  von  anderen  Localitäten  und  insbesondere  die  kleinen 
Körner  sind  in  ihrer  Substanz  weit  gleichartiger,  zeigen  aber  in 
ihrer  äusseren  Umgebung  oft  einen  Zusammenhang  mit  solchen 
Gemengtheilen,  welche  mit  dem  Granate  in  genetischer  Beziehung 
zu  stehen  scheinen.  Dann  bildet  der  Granat  ein  homogenes  Korn 
um  dessen  Band  in  genetischem  Zusammenhange  gewisse  den 
Trachyt  bildende  Mineralien  zu  bemerken  sind,  und  erst  jenseits 
der  Grenze  einer  solchen  Gruppe  beginnt  die  sich  neutral  ver- 
haltende weitere  Trachytsubstanz.  In  Dünnschliffen  von  ver- 
schiedenen Gegenden,  insbesondere  aber  von  einem  Granattrachyt 
bei  Pilsen,  Biznetkö-Berg  (Donau-Trachytgruppe ,  linkes  Ufer) 
habe  ich  Belege  hiefur  auch  chromolithographisch  dargestellt. 

Fig.  2  stellt  diese  Gruppe  dar.  In  der  Mitte  befindet  sich 
das  beinahe  ganz  homogene  Granat-Centrum  mit  nnregelmässigen 
Sprüngen  und  einem  länglichen  anisotropen  Einschluss,  der  im 
polarisirten  Licht  sehr  auffällt.  Nicht  gar  selten  findet  man  in 
den  Granaten  auch  mikroskopische  Apatitkrystalle.  Umgeben  ist 
dieser  Granat  von  einem  Kranze  von  anisotropen  Mineralien,  unter 
welchen  CaNa-Plagioklas,  Amphibol,  Biotit  und  ein  weisses 
Mineral,  möglicherweise  Cordierit  unterschieden  werden  können. 
Der  Granatkem  mit  dem  Mineralkranze  bildet  entschieden  eine  in 
genetischer  Beziehung  selbstständige  Einheit,  welche  von  der 
dasselbe  umgebenden  Trachytmasse  so  getrennt  ist,  wie  es  nur 
bei  sich  neutral  verhaltenden  Körpern  erwartet  werden  kann; 
dagegen  spricht  die  radiale  Stellung  der  den  Kranz  bildenden 
Mineralien  gegen  den  Granat  dafür,  dass  die  Bildung  derselben  an 
der  Grenze  des  Granates  stattfand.  Am  linken  Bande  befindet 
sich  ein  dunkles  Viertel,  das  ist  das  Granulationsfeld,  wo  die 
Umsetzung  der  Elemente  noch  vor  sich  geht,  während  etwa  |  der 
Peripherie  von  dem  dunklen  Terrain  nur  noch  Spuren  enthält, 
hier  also  die  Specification  des  Stoffes  bereits  grösstentheils  erfolgt 
ist.  Der  Granat  dürfte  als  das  zuerst  ausgebildete  Mineral  an- 
gesehen werden,  in  dessen  Masse  nur  noch  ein  Fleck  zu  finden 
ist,  der  nicht  zu  Granat  umgewandelt  ist.  Bei  dieser  Umbildung 
ist  namentlich  Eisen  ausgeschieden,  und  dasselbe  nimmt  Theil  an 
der  Bildung  der  dunklen  Einfassung  des  Granates,  von  wo  aus  es 
in  die  späteren  Associationen  aufgenommen  wird. 

Was  die  Gestalt  des  Granates  anbelangt,  so  lässt  sich  auch 

20* 
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das  GegeDtheil  von  den  eben  beschriebenen  Fällen  beobachten:  es 
sind  mir  nemlich  auch  solche  Fälle  bekannt,  dass  der  Granat  ein 
ringfftrmig-kömiges  Aggregat  bildet,  in  dessen  Mitte  die  Trachyt- 
substanz  als  präexistirend  Platz  nimmt. 

Die  den  Granat  in  den  Trachyten  Ungarns  begleitenden  Mi- 
neralien sind  also :  Feldspath,  Amphibol,  Biotit,  Magnetit  und  zu- 
weilen der  Cordierit.  Von  dem  Gebirge  Karancs  (Central-Ungarn) 
besitze  ich  ein  Exemplar,  wo  der  Granat  den  Baum  zwischen  zwei 
zusammengewachsenen  Amphibolkrystallen  einnimmt. 

Der  Granat  dürfte  in  den  erwähnten  Trachyten  metamorphi- 
schen  Ursprungs  sein,  und  in  einigen  Fällen  deuten  die  Umstände 
darauf,  dass  er  mit  der  ebenfalls  metamorphischen  Entstehung 
von  solchen  Gemengtheilen  in  Verbindung  steht,  welche  aus  der 
Dissociation  der  Elemente  des  Cordierits  unter  dem  Einflüsse  von 
hinzugekommenen  Calcium  und  Alkalien  als  neue  den  Umständen 
angemessene  und  mehr  Permanenz  besitzende  Mineralien  hervor- 
gegangen sind. 

n.    Der  Cordierit  in  dem  Traohyte. 

Das  Vorkommen  von  Cordierit  in  dem  Trachyte  wird  schon 
seit  langer  Zeit  erwähnt;  selbst  das  Gestein  von  «Cabo  de  Gata" 
in  Spanien,  dessen  theils  bläuliche,  theils  amethyst&rbige,  theils 
graue  Cordierite,  unter  dem  Namen  Jolith  eigentlich  zu  der  Auf- 
stellung dieser  Mineralspecies  Veranlassung  gaben,  wird  in  der 
Literatur  so  geschildert,  dass  es  mit  der  Trachyteruption  in 
Verbindung  steht,  indem  es  an  der  Grenze  eines  aus  Glimmer- 
schiefer hervorbrechenden  vulkanischen  Gesteines  vorkommt,  und 
somit  vielleicht  als  ein  Quarztrachyt  mit  rothen  Granaten  und 
zahlreichen  Cordieriten  betrachtet  werden  kann*. 


*  In  manchen  HandstQcken  von  „Gabo  de  Qata^  sitzt  der  blutrothe 
Granat  unmittelbar  in  einem  Nest  von  Cordierit;  ein  ander esmal  wird 
derselbe  von  Cordierit  und  Quarzkörnem  umgeben;  derselbe  bildet  in  der 
Begel  erbsengrosse  Körner,  an  welchen  sich  sehr  selten  eine  krystallogra- 
phische  Begrenzung,  dann  einem  IkositetraMer  entsprechend,  wahrnehmen 
l&sst.  In  der  Literatur  sind  die  Angaben  über  die  Lagerungsverhältnisse 
dieses  Gesteins  höchst  mangelhaft;  Dana  (Descriptive  Mineralogy,  S.  300) 
zählt  es  zum  Granit;  weit  annehmbarer  ist  die  Ansicht  von  Düfrj^not,  der 
es  fQrTrachyt  hält;  auchDES-CLOizEAUx  spricht  von  einem  durch  trachytische 
Eruptionen  veränderten  Glimmerschiefer.    Professor  Yilanova  aus  Madrid 
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6.  VOM  Bath  hat  den  Cordierit  beobachtet  in  einem  Tracbyt 
von  Campiglia  Maritima  (Toscana),  wo  derselbe,  mit  Quarz,  Biotit 
und  Sanidin  associirt  vorkommt ;  er  wird  auch  angeführt  in  vul- 
kanischen Sanidingesteinen  des  Laacher  Sees. 

Was  die  Trachyte  von  Ungarn  anbelangt,  so  war  Vogelsang 
der  erste,  der  den  Cordierit  in  dem  Gesteine  vom  Karancsgebirg 
wahrgenommen  und  mich  in  einem  aus  Delft  datirten  Briefe  davon 
verständigt  hat ;  er  bemerkte  hierzu,  dass  das  Handstück  der  Samm- 
lung der  Universität  zu  Bonn  angehöre,  wohin  es  einst  durch 
ZiPSEK  gelangte.  Er  hatte  die  Güte,  ein  Stückchen  von  dem 
Gestein  nebst  einem  Dünnschliff  zuzusenden.  Der  Cordierit  ist 
als  ein  Korn  mit  tief  blauer  Farbe  und  ausgezeichnetem  Dichrois- 
mus  auch  makroskopisch  erkennbar*.  Ich  habe  mich  überzeugt, 
dass  er  den  Quarz  ritzt.  Mit  demselben  vergesellschaftet  kommt 
ein  Feldspath  vor,  der  sich  nach  meiner  Methode  der  Plammen- 
reaction  als  Natrium-reicher  Orthoklas  erwies,  ferner  Biotit, 
Amphibol  und  Almandiu.  Im  Dünnschliffe  bemerkt  mau,  dass 
die  Biotite  unter  Ausscheidung  von  Magnetit  in  Zersetzung  be- 
griffen sind.  Unter  den  Feldspathen  zeigen  sich  auch  solche  mit 
Zwillingsstreifungen ,  deren  Extiuction  zwischen  den  Grenzen  des 
Andesins  und  des  Labradorits  schwankt.  Der  Quarz  und  der 
Cordierit  sind  im  Dünnschliffe  schon  durch  die  Farbe  zu  unter- 
scheiden;  der  im  Ganzen  tiefblaue  Cordierit  erscheint  auch  im 
Dünnschliffe  etwas  bläulich  und  verräth  bei  Drehung  des  unteren 
Nikols  einen  Farbenwechsel  zwischen  blau  und  gelb.  Derselbe 
ist  sonst  homogen,  frei  von  fibrolithischen  Interpositionen  und 
auch  im  polarisirten  Licht  ist  sein  Farbenspiel  homogen,  so  wie 
das  des  Quarzes,  jedoch  weniger  lebhaft.  An  manchen  Exemplaren 
bemerkt  man  parallele  Spaltungslinien,  in  deren  Bichtung  die 
Extinction  erfolgt,  ausserdem  kommen  auch  unregelmässige  Sprünge 


hatte  die  Freandlichkeit,  nebst  Zusendung  des  Gesteins  ans  seiner  Sammlung, 
mir  mitzutheilen,  dass  dasselbe  in  einer  der  vulkanischen  Hauptgegenden 
Spaniens  vorkomme,  näher  sei  es  aber  auch  in  der  inländischen  Literatur 
nicht  beschrieben  worden. 

*  Die  Beschreibung  erschien  zuerst  in  französischer  Sprache  „Sur 
les  cristallites.  Etudes  cristallog^n^tiques" ,  par  H.  Yogelsäng  (Archive! 
Neerlandaises,  T.  VIT,  1872) ;  später  in  deutscher  Übersetzung  von  Zirkel 
,Die  Erystalliten''.    Bonn  1875.    S.  153. 
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beinahe  wie  im  Quarz  vor,  mit  dem  geringen  Unterschiede,  das? 
dieselben  im  Quarz  kürzer,  im  Cordierit  länger  und  weniger  un- 
regelmässig sind. 

Der  Quarz  ist  spärlicher  vorhanden  als  der  Cordierit ;  diese 
zwei  Mineralien  sind  theils  in  unmittelbarem  Contact,  theils  ge- 
trennt; in  einem  Handstück  einer  Sammlung  vom  Karancsgebirge 
fand  ich  einen  Haselnuss-grossen  Quarz,  und  in  einem  zweiten 
einen  Nuss-grossen  Cordierit. 

Das  Exemplar  der  Bonner  Sammlung  hat  noch  zwei  er- 
wähnenswerthe  Eigenschaften,  welche  in  genetischer  Beziehung 
wichtig  genannt  werden  müssen :  die  eine  ist,  dass  gewisse  Theile 
darin  wie  Bruchstücke  von  eingeschlossenem  Thonschiefer  sich 
ausnehmen,  das  andere,  dass  zwischen  den  grösseren  Gemeng- 
theilen  eine  graue  feinkörnige  und  mit  schwarzem  Staub  bestreute 
Masse  mit  Fluidal-Structur  sich  hindurchzieht. 

Dieser  Fluidal-Structur  thut  auch  Vogelsang  Erwähnung, 
setzt  aber  hinzu,  dass  er  dieselbe  in  keinem  von  mir  ihm  zu- 
gesendeten Exemplare  vorfand ;  auch  ich  muss  es  behaupten,  dass 
dieses  Vorkommen  ein  exceptionelles  sein  müsse,  denn  es  ist  mir, 
trotz  der  Begehung  dieses  ausgedehnten  Trachytberges ,  bis  jetzt 
nicht  gelungen,  die  Stelle  ausfindig  zu  machen,  wo  Zipser  das 
Bonner  Exemplar  abgeschlagen  hat;  vermuthe  aber,  dass  es  von 
der  West-Flanke  des  Karancsgebirges  her  ist,  wo  die  angegebene 
Mineralassociation  ausschliesslich  vorkommt,  und  wo  durch  die 
Basalteruption,  welche  beinahe  ringsherum  um  dieses  Trachyt- 
gebirge  nachträglich  erfolgte,  eine  localisirte  Fluidal-Structur  sich 
ausbilden  konnte.  Zuweilen  sind  grössere  Amphibol-Krystalle, 
wie  auch  Vogelsang  erwähnt,  und  an  seinem  mitgesendeteu 
Dünnschliffe  zu  bemerken  ist,  entzwei  gebrochen  und  an  der 
Bruchfläche  nehmen  Viridit  und  Opacit  den  Kaum  ein. 

Das  Gestein  des  Karancsgebirges  enthält  überall  Granat  und 
Biotit,  daher  ist  die  Bezeichnung  Biotit-Granat-Trachyt 
allgemein  gültig;  seine  übrigen  Gemengtheile  sind  einem  gewissen 
Wechsel  unterworfen.  Unter  den  Feldspathen  herrscht  der  Labra- 
dorit  vor,  es  gesellt  sich  zu  demselben  aber  ziemlich  häufig  An- 
desin.  Dem  Labradorit  mit  Andesin  schliesst  sich  spärlich  der 
Quarz,  mitunter  in  grossen  Körnern,  an.  Auf  einer  der  höchsten 
Anhöhen  des    Karancsgebirges   trifft  man  eine  lichter  gefärbte 
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Varietät  an,  aus  welcher  glänzende  Quarzkör uer  ausgeschieden 
sind;  am  westlichen  Fuss  bei  Lapujtö  haben  die  Herren  Sghafarzik 
und  SzONTAGH  (1879)  solche  Biotit-Granat-Trachyte  gesammelt,  in 
denen  Quarz  in  Doppel -Pyramiden  ausgebildet  ist.  Darin  kommt 
unter  den  Feldspathen  der  Orthoklas  ebenso  vor,  wie  in  dem 
Exemplar  von  Yogelsang;  in  Folge  dessen  glaube  ich,  dass  das- 
selbe von  der  Westseite  des  Earancsgebirges ,  etwa  von  dieser 
Oegend  stamme.  Im  Ganzen  bildet  jene  Partie,  welche  auch 
Orthoklas  führt,  nur  eine  untergeordnete  Masse. 

Der  Amphibol  wird  in  den  Exemplaren  von  Lapujtö  ziemlich 
selten  angetroffen,  während  er  sonst  überall  entweder  allein  oder 
in  Begleitung  von  Augit  vorhanden  ist.  An  der  Nord-Ostseite 
des  Gebirgstockes ,  auf  der  Sätoros  genannten  Anhöhe  ist  der 
Augit  sogar  vorwaltend. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  den  Flanken  des  Trachyt- 
stockes  von  Karancs  hie  und  da  schwarzer  Thonschiefer  aufliegt, 
welcher  von  den  Geologen  der  Wiener  Beichsanstalt  für  carbonisch 
erklärt  wird,  und  von  diesem  dürfte  auch  der  Thonschiefer-ähnliche 
Einschluss  in  dem  Dünnschliffe  von  Yogelsang  herrühren. 

Eine  neue  Bestimmungsweise  des  Cordierits.  — 
Für  das  Bedürfniss  der  Petrographie  habe  ich  getrachtet,  den 
bisher  bekannten  Merkmalen  auch  noch  solche  beizufügen,  mit 
deren  Hülfe  der  Cordierit  auch  in  winzigen  Körnern  erkannt 
werden  kann. 

Der  Dichroismus  allein  ist  nicht  hinreichend,  da  er  bei  den 
licht  ge&rbten  Yarietäten  in  Dünnschliffen  nicht  bemerkbar  ist; 
die  Härte  ist  bei  den  frischen  Exemplaren  grösser  als  die  des 
Quarzes,  aber  auch  dieser  Charakter  ist  nicht  von  Belang,  da  der 
Unterschied  kein  grosser  ist,  und  au  einer  Fläche  von  Quarz  auch 
eine  Krystallspitze  von  Quarz  einen  sichtbaren  Strich  hervor- 
bringen kann. 

Ich  wandte  daher  meine  Aufmerksamkeit  der  Untersuchung 
der  mikrochemischen  Eigenschaften  des  Cordierits  zu,  und  unter- 
warf zunächst  den  Flammenreaetionen  eine  B^ihe  von  Gordieriten 
unserer  Sammlungen  *.    Das  erste  allgemeine  Besultat  war,  dass 

*  Cabo  de  Gata,  Bodenmais,  Lisens,  Harz,  Grönland  (verschiedene 
Fundorte),  Schweden  (Handeol,  Fahlun),  Norwegen  (Tvedestrand),  Finland 
(Oryerffi)  etc. 
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sämintliche  Cordierite  die  Flamme  sehr  schwach  auf  Natrium 
färben,  meistens  schon  für  sich,  einige  erst  nach  Zusammen- 
schmelzen mit  6yps«  Der  Grad  ist  1—2;  bei  einigen  zeigt  sich 
zuweilen  mit  Gyps  auch  eine  Spur  von  Kalium.  Ein  so  schwacher 
Natriumgehalt  wird  durch  die  chemische  Analyse  kaum  als  Spur 
gedeutet,  hier  spielt  sie  aber  eine  wichtige  Bolle,  indem  der  Quarz 
hievon  gar  nichts  anzeigt.  Die  Schmelzbarkeit  ist  zwar  eine 
geringe,  aber  immerhin  bemerkbar.  Mit  Soda  zusammengeschmol- 
zen zeigen  die  Cordierite  keinen  constanten  Charakter;  einige  geben 
ein  trübes  Eom,  doch  fanden  sich  auch  solche,  welche  ziemlich 
klar  wurden  und  sich  daher  ähnlich  dem  Quarz  verhielten.  Ich 
wendete  auch  eine  zweite  mikrochemische  Methode,  nämlich  die 
von  BoHiCKT  an,  welche  die  Silicumfluoride  von  Magnesium  und 
Eisen  in  hexagonalen  Erystallen,  nach  der  grosseren  oder  gerin- 
geren Zersetzbarkeit  der  Substanz,  in  häufigeren  oder  selteneren 
Erystallen  angiebt. 

Dieses  Verhalten  bezieht  sich  nur  auf  den  normalen  Cordierit ; 
derselbe  ist  aber  bekanntlich  eine  Substanz,  welche  nach  Ver- 
schiedenheit der  Local-Einflusse  sich  in  der  mannigfachsten  Weise 
umzuändern  pflegt.  Ich  fand  es  für  gut,  einige  dieser  Cordierit- 
Pseudomorphosen  unserer  Sammlungen  der  Einwirkung  der  Flamme 
auszusetzen,  und  fand  in  dem  Verhalten  derselben  eine  über- 
raschend grosse  Verschiedenheit:  der  Giesekit  (Lewis  Cy.  N.  Jersey 
und  New-Bridge  N.-York)  verhält  sich  wie  Orthoklas,  nicht  nur 
was  das  relative  Verhältniss  von  Ealium  und  Natrium,  sondern 
auch  was  Schmelzbarkeit  anbelangt.  Der  Liebenerit  ist  arm  an 
Natrium,  verräth  mehr  Ealium,  schmilzt  aber  sehr  wenig,  so  dass 
er  hinsichtlich  seines  Verhaltens  zwischen  den  Orthoklas  und 
Biotit  zu  stellen  ist.  Die  grösste  Verschiedenheit  ist  bei  den 
Piniten  zu  beobachten;  so  vielerlei  Fundorte,  fast  eben  so  vielerlei 
ist  ihr  Verhalten.  Der  Pinit  aus  Mähren  verhält  sich  sowohl 
was  Alkalien  als  Schmelzbarkeit  anbelangt,  wie  Andesin,  während 
der  sächsische  (Schneeberg,  Annaberg)  gar  kein  Natrium 
enthält,  sondern  viel  Lithium  und  daneben  Ealium,  im  ganzen 
sich  wie  Lepidolith  verhaltend.  Der  Pinit  der  Auvergne  ver- 
räth dagegen  kein  Lithium,  sondern  neben  wenig  Natrium  mehr 
Ealium  und  verhält  sich  ähnlich  wie  Biotit,  mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dass  er  etwas  leichter  und  so  schmilzt  wie  Orthoklas.   Der 
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GigantoUth  steht  seinem  Verhalten  nach  nahe  dem  Andalusit, 
sowohl  was  Armuth  an  Alkalien,  als  auch  was  seine  höchst  ge- 
ringe Schmelzbarkeit  anbelangt. 

Hieraus  geht  wohl  hervor,  dass  die  Cordieritsubstanz  einer 
höchst  variablen  Dissociation  und  der  Entstehung  von  entsprechen- 
den neuen  Associationen  fähig  ist,  deren  Natur  im  allgemeinen 
auch  durch  die  mikrochemischen  Versuche  annähernd  angegeben 
werden  kann. 

Bei  petrographischen  Untersuchungen  benutze  ich  neben  den 
Angaben  des  Mikroskopes,  welche  für  den  Cordierit  nur  in  dem 
Falle  bezeichnend  sind,  wenn  der  Eisen-  und  Mangangehalt  jene 
Höhe  erreicht,  bei  welcher  sich  der  Dichroismus  makroskopisch 
oder  auch  mikroskopisch  kund  gibt,  die  beiden  mikrochemischen 
Methoden,  von  welchen 

a)  meine  Methode  der  Flammenfärbung  den  geringen  Gehalt 
an  Natrium  (Grad  1)  und  die  geringe  Schmelzbarkeit  (Grad  1) 
anzeigt;     x 

b)  die  Methode  von  Bokickt  durch  Bildung  von  hexagonalen 
Erystallen  zu  erkennen  gibt,  dass  nachdem  das  Natrium  durch 
die  Flaramenreaction  nur  in  Spuren  angegeben  worden  ist,  die- 
selben der  Gegenwart  von  Magnesium  und  Eisen  ihre  Entstehung 
verdanken. 

Der  Quarz  verhält  sich  bei  solchen  Versuchen  ganz  negativ. 

Die  Einschlüsse  der  Cordierite  sind  zweierlei,  erstens  jene 
länglichen  Mikrolithe,  mit  deren  Beschreibung  sich  Rosenbüsch 
und  Zirkel  in  ihren  bekannten  systematischen  Werken  beschäf- 
tigen, die  Bemerkung  beifügend,  dass  dieselben  nicht  wohl  als 
Zersetzungsproducte,  sondern  vielmehr  als  präexistirende  Mineralien 
anzusehen  sind;  zweitens  gibt  es  körnige  Einschlüsse,  welche  aus 
der  Dissociation  der  Cordieritelemente  hervorgehen. 

In  den  Cordieriten  des  Trachytes  des  Karancsgebirges  kom- 
men die  länglichen  Interpositionen  nicht  vor,  wohl  aber  die  kör- 
nigen, welche  dann  am  Bande  liegen,  wenn  die  Stoffveränderung 
von  der  Oberfläche  ihren  Anfang  genommen  hat;  in  anderen 
Fällen  bemerkt  man  die  Bildung  von  solchen  Körnern  auch  von 
den  Sprüngen  gegen  das  Innere. 

Der  Cordierit  des  Gesteines  von  Cabo  de  Gata  ist  in  dieser 
Beziehung  sehr  instructiv;  derselbe  kommt  theils  als  Gemengtheil 


314 

des  Gesteins,  theils  selbstständig  in  grösseren  derben  Massen 
eingeschlossen  vor.  Der  auffallendste  Gemengtheil  des  Gesteines 
ist  wohl  der  Cordierit  selbst,  welcher  zuweilen  die  Quarzkörner 
netzartig  in  sich  schliesst.  Im  Dünnschliffe  bemerkt  man,  dass 
die  länglichen  Mikrolithe  des  Cordierits  auch  in  den  wasserhellen 
Quarzkörnern  ganz  ähnlich  zu  finden  sind;  anderntheils  kommen 
Cordieritkörner  vor,  in  welchen  davon  nichts  vorhanden  ist;  end- 
lich kommen  auch  solche  Fälle  vor,  wo  die  farblosen  Mikrolithe 
aus  dem  Quarz  in  den  benachbarten  Cordierit  ununterbrochen 
übergehen.  Daraus  kann  man  folgern,  dass  die  farblosen  läng- 
lichen Mikrolithe  sich  in  Quarz  angefangen  haben  auszubilden 
und  bei  späterer  Umbildung  der  Quarzsubstanz  durch  Aufnahme 
der  nöthigen  basischen  Elemente  in  Cordierit  sich  unverändert 
erhalten  haben. 

Einer  der  Dünnschliffe  des  Cordierits  von  Cabo  de  Gata  ist 
frei  von  den  länglichen  Mikrolithen,  zeigt  aber  viele  Sprünge, 
von  welchen  aus  die  Veränderung  der  Substanz,  beinahe  in  der- 
selben Weise  vor  sich  geht,  wie  die  Serpentinisirung  des  Olivins. 
Die  Producte  der  Umbildung  sind  grösstentheils  kleine  farblose 
Körner,  welche  im  polarisirten  Licht  sehr  lebhafte  Farben  zeigen, 
aber  ausserdem  sind  auch  gefärbte  und  undurchsichtige  schwarze 
Substanzen  zu  erkennen.  An  einem  zweiten  Dünnschliff  sind  die 
länglichen  präexistirenden  Mikrolithe  mit  den  recenteren  Granu- 
lationsproducten  zusammen  ausgebildet.  Die  länglichen  Mikrolithe 
bilden  theils  unregelmässige  Gruppen,  theils  zeigen  sie  einen 
Parallelismus.  An  den  dickeren  Individuen  dieser  länglichen 
Interpositionen  bemerkt  man  entweder  eine  dem  basischen  Pinakoid 
entsprechende,  oder  zwei  domaartige  Terminalflächen.  Die  Extinction 
geschieht  parallel  der  Längsrichtung. 

Diese  länglichen  Mikrolithe  büssen  ihre  Durchsichtigkeit  und 
ihr  lebhaftes  Farbenspiel  mitunter  ein.  An  einem  Dünnschliffe  des 
Cordierits  von  Bodenmais  habe  ich  die  Umwandlung  derselben  in 
Amphibol  und  Biotit  beobachtet. 

Um  die  Substanz  dieser  länglichen  Mikrolithe  einigermassen 
zu  prüfen,  habe  ich  solche  Quarzkörner  des  Gesteines  von  Cabo 
de  Gata  der  Einwirkung  der  Flamme  ausgesetzt,  in  welchen  die 
besagten  Mikrolithe  vorkamen  und  auch  solche,  welche  davon  ganz 
frei  waren;   diese  letzteren  verhielten  sich  neutral,   während  die 
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ersteren  die  Flamme  ein  wenig  gelb  färbten.  Die  Färbung  ist 
nicht  stärker  wie  jene,  welche  von  dem  Andalusit  oder  Disthen 
herrührt,  welche  ich  einem  vergleichenden  Versuch  mit  ausgesetzt 
habe;  eine  Schmelzung  habe  ich  eben  so  wenig  wahrgenommen, 
wie  an  diesen  beiden  letzteren. 

Ich  halte  es  fQr  wahrscheinlich,  dass  die  länglichen  Mikrolithe 
irgend  ein  Aluminiumsnbsilicat  sein  dürften,  welches  sich  in  der 
Quarzsubst.anz  ausbildete,  sich  gleichsam  in  der  Längsrichtung  in 
dieselben  hineinfressend,  und  in  diesem  Falle  theile  ich  die  Ansicht 
von  Zirkel,  dass  man  an  Andalusit  oder  die  damit  verwandten  Silli- 
manit,  Fibrolith  und  an  den  Disthen  als  die  beständigere  Form  des 
Andalusits  denken  kann,  welche  unter  Hinzutritt  eines  Protoxyds 
und  Vermehrung  des  Kieselsäure-Gehaltes,  in  eine  höher  silicifirte 
zweibasische  Verbindung  umgewandelt  werden  können. 

Der  Cordierit  erleidet  auf  dem  Granulationsfelde  eine  den 
Umständen  angemessene  Veränderulig ,  besonders  wenn  Calcium 
und  Alkalien  mit  einwirken.  Das  Resultat  der  Umsetzung  seiner 
Bestandtheile  unter  diesen  Umständen  kann  zur  Entstehung  solcher 
trachytischen  Mineralien  führen,  welche  unter  den  gegebenen  Um- 
ständen eine  grössere  Beständigkeit  besitzen.  Das  folgende  Schema 
soll  die  Grenzzahlen  der  analytisch  nachgewiesenen  Oxyde  solcher 
Mineralien  angeben,  welche  in  den  Trachyten  auch  genetisch  zu- 
sammengruppirt  angetroffen  werden,  und  solche  sind  der  Cordierit, 
Granat,  Amphibol,  Labradorit,  Biotit. 

KjO  Na^O     CaO      MgO    Fe^Oj       MnO        Al,Oj      SiO, 
Cordierit.    -    (0-1)   (0-2)  (6— 15)  (2— 5)  (0.04-1.7)  (29— 33)  (49— 50) 
Granat  .  .    -       -     (1-37)  (1—12)  (5— 25)   (0.3-15)  (20-22)  (35—42) 
Amphibol.    —       -      (8— 13)  (8-23)  (3— 30)      (0—6)       (5— 13)  (46-51) 
Labradorit     1    (4— 5)  (10—11)     —         —  —        (25-29)  (50— 56) 

Biotit  ...     7        -         —         25  5  (0—2)  16  42 

Sämmtliche  der  eben  angeführten  fünf  Species  können  als 
Thonerdesüicate  mit  einer  bestimmten  Gruppe  von  Protoxyden 
associirt  bezeichnet  werden,  und  eben  darin  liegt  ihr  specifischer 
Unterschied.  Die  Kieselsäure  und  das  Aluminium  zeigen  nur 
eine  Oscillation,  aber  zwischen  den  einzelnen  Protoxyden  ist  ein 
Antagonismus  zu  verzeichnen:  der  Cordierit  schliesst  aus  das 
Ca,  K,  Na,  von  diesen  letzteren  nur  Spuren  zeigend ;  der  Granat 
ist  unverträglich  mit  den  Alkalien,  ist  aber  im  Stande,  von  dem 
Ca  recht  viel  aufzunehmen,  und  ausserdem  auch  Mg  und  Fe  zu 
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behalten,  während  er  zu  derselben  Zeit  etwas  von  dem  Aluminium- 
silicat  abgeben  kann ;  der  Amphibol  ist  im  Stande,  etwas  Alkali 
aufzunehmen,  Ca,  Mg  und  Fe  können  zusammen  darin  vorkommen^ 
aber  von  dem  Aluminium  so  viel  aufzunehmen  wie  die  übrigen 
Species,  hat  er  die  Fähigkeit  nicht;  der  Labradorit  nimmt  etwas 
Kalium,  viel  mehr  Na  auf,  schliesst  aber  das  Mg  und  Fe  aus ;  endlich 
bleibt  für  die  E-Association  der  Biotit,  welcher  die  Elemente  des 
Na  und  Ca  nicht,  wohl  aber  die  Molecule  des  Fe  und  Mg  anzieht. 

Der  Cordierit  bildet  eines  der  ursprünglicheren  Mineralien, 
welches  aber  nur  enge  Existenzgrenzen  besitzt,  und  bei  der 
Veränderung  derselben  einer  Dissociation  sehr  leicht  unterliegt, 
wo  es  dann  möglich  ist,  dass  aus  demselben  unter  dem  Einflüsse 
der  circulirenden  Verbindungen  der  CaNaK-Elemente,  unter  Mit- 
wirkung der  jeweiligen  Local-Umstände,  ohne  Alkalien  der  Granat 
und  Amphibol,  und  mit  Alkalien  die  Fddspathe  und  der  Biotit, 
als  den  herrschenden  Umständen  mehr  entsprechende  Verbindungen 
hervorgehen  können. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Cordierits  in  den 
Trachyten.  —  Bei  weitem  beschränkt  sich  der  Cordierit  nicht 
auf  das  Bonner  Exemplar,  und  er  ist  in  diesem  auch  keine  Selten- 
heit, da  in  dem  erwähnten  Dünnschliff  von  Voöelsang  etwa 
7  Körner  sich  befinden,  welche  durch  ihren  Dichroismus  zu  er- 
kennen sind,  und  von  einigen  dieser  kann  man  mit  Bestimmtheit 
sagen,  dass  sie  in  stufenweisem  Übergange  auch  solche  Theile 
erkennen  lassen,  welche  keinen  Dichroismus  zeigen,  und  wie  Quarz 
aussehen.  Das  Gestein  des  Karancsgebirges  an  allen  Seiten 
untersuchend,  fand  ich,  dass  der  Cordierit  oft  vorkommt,  und 
wurde  dieser  früher  bald  für  Quarz,  bald  für  Feldspath  gehalten; 
in  den  meisten  Fällen  bildet  er  unregelmässige  Körner,  ein 
anderesmal  besitzt  er  eine  längliche  Gestalt,  in  welchem  Falle 
wir  ihn,  trotz  seiner  homogenen  Structur,  für  Feldspath  hielten. 
Die  Quarzpyramiden  des  Karancsgebirges  verhalten  sich  bei  An- 
wendung der  mikrochemischen  Methoden  wie  ganz  normaler  Quarz, 
und  es  gibt  auch  wirkliche  Quarze,  die  unregelmässige  Körner 
bilden;  diese  sind  aber  mit  Cordierit  verwachsen  und  in  diesen 
theilweise  übergegangen.  Sowie  die  in  unseren  Mineral-Sammlungen 
befindlichen  Cordierite  sehr  oft  mit  Quarz  vergesellschaftet  vor- 
kommen, so  ist  dies  auch  im  Kleinen  der  Fall;  und  so  wie  im 
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Grossen  die  Substanz  des  Gordierits  eine  Umänderung  erlitten  hat, 
so  bildet  das  Cordieritkom  auch  im  Kleinen  zuweilen  nur  den 
gfebliebenen  Nucleus,  um  welchen  die  durch  Einflüsse  anderer 
Elemente  hervorgebrachten  Resultate  der  neuen  Associationen  sich 
gruppiren.  Der  Cordierit  des  Trachyts  ist  zumeist  veilchenblau 
und  erscheint  wie  ein  amethystfarbiger  Quarz;  wenn  wir  aber  den 
Amethyst  und  diese  veilchenblauen  Eömer  in  der  Flamme  und  in 
ihren  Siliciumfiuorid- Verbindungen  vergleichend  untersuchen,  ge« 
langen  wir  zd  dem  Resultate,  dass  der  Amethyst  sich  wie  Quarz, 
diese  veilchenblauen  Eömer  aber  wie  Cordierit  verhalten'*'. 

Nach  Untersuchung  des  Biotit-Oranat-Trachytes  des  Earancs- 
gebirges,  lag  mir  am  nächsten  die  sehr  ausgebreiteten  Biotit- 
Granat-Trachyte  der  Donau-Trachytgruppe  nördlich  von  Budapest 
der  Untersuchung  zu  unterziehen,  wobei  ich  fand,  dass  auch  in 
diesen  der  Cordierit  vorkommt;  ich  untersuchte  nachher  die 
Biotit-Trachyte  im  allgemeinen  und  fand  nicht  nur  in  der  Donau- 
Trachytgruppe  (Visegräd,  Apätküt,  Börzsöny,  Szokolya,  Tol- 
m&cs  u.  s.  w.)  viele  und  sehr  schöne  Cordierite,  sondern  auch  in 
denen  von  Schemnitz  (Szituya,  Eohlbach  u.  s.  w.);  ich  suchte 
femer  denselben  im  Augittrachyt  und  fand  ihn  auch  hier  vor, 
obzwar  seltener.  (Besonders  schöner  Cordierit,  manchmal  mit 
amethystfarbigem  Quarz  abwechselnd,  kommt  in  dem  Grünsteine 
des  Augittrachyts  von  Eremnitz  am  Sturz  vor.)  Endlich  fand 
ich  den  Cordierit  im  Biotit-Orthoklas-Trachyt,  ja  sogar  im  Ba- 
salte u.  s.  w. 

Der  Cordierit  ist  demnach  in  den  Trachyten  eben  kein  sel- 
tenes Mineral,  aber  zu  seiner  Nachweisung  genügen  nicht  immer 
die  makroskopischen  und  mikroskopischen  Eigenschaften,  und  dies 
sowie  auch  der  Umstand,  dass  älmlich  gefärbt  und  struirt  auch 
Quarz  vorkommt,  ist  der  Grund,  dass  nur  auf  diese  Methode 
gestützt,  er  der  Aufmerksamkeit  entgangen  war.  Ähnliches  lässt 
sich  auch  von  den  älteren  Gesteinen  sagen;  zumeist  wird  der 
Cordierit  noch  im  Gneiss  genannt,  ausserdem  manchmal  im  Granit, 
im  Schiefer,  im  Diorit.    Ich  &nd   ihn  ausser   diesen  auch   im 


*  Die  yeilchenblaue  Farbe  verursacht  auch  im  Cordierit  das  Mangan, 
von  welchem  in  dem  Cordierit  von  Cabo  de  Gata  die  Analyse  17®/o  MnO 
ausweist.  Dies  ist  das  Maxhnum,  in  den  anderen  Cordieriten  ist  weniger 
vorhanden,  bei  manchen  sogar  wird  dessen  gar  keine  Erw&hnung  gethan. 
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Orthoklas-  und  Oligoklas-Porphyr  (Teplitz  in  Böhmen;  Ször^nyer 
Comitat). 

Zur  chemischen  Analyse  habe  ich  getrachtet  genügendes 
Material  zu  gewinnen,  welches  aber  mit  Schwierigkeiten  verbunden 
ist,  da  die  Körner  ganz  winzig  und  mit  anderen  Mineralien  so 
eng  verbunden  sind,  dass  das  Isoliren  beinahe  undurchführbar  ist 
Das  Gestein,  aus  welchem  die  Cordieritkömer  herausgeklaubt 
wurden,  ist  ein  Biotit-Granat-Trachyt  von  der  sudlichen  Seite 
des  Earanesgebirges,  auf  dessen  mittlerer  Höhe,  wo  es  als 
Gerolle  vorkommt.  Die  Grundfarbe  des  Gesteins  ist  gelblich, 
aber  es  ist  gut  erhalten;  mit  Säure  braust  es  nicht.  Der  Ämphibol 
ist  gross  und  glänzend,  Biotit  weniger;  es  enthält  farblosen  Quarz 
und  blass  veilchenblauen  Cordierit.  Dieser  ist  selten  darin  in 
Erystallen,  zumeist  nur  in  unregelmässigen  Kömern  enthalten, 
von  welchen  nahezu  ein  Gramm  isolirt  wurde.  Was  Reinheit 
anbelangt,  lässt  er  wohl  manches  zu  wünschen  übrig,  an  ihm 
haften  Spuren  bald  von  Biotit,  bald  von  der  grauen  Grundmasse,  bald 
von  Quarz  oder  Feldspath;  ein  annäherndes  Resultat  lässt  sich 
aber  doch  erhalten*. 

Eiesels&ure 56.85 

Eisen-  und  Aluminiumoxyd  ....    28.76 

Magnesiumoxyd 11.84 

Calciumoxyd 1.06 

98.51  X 
Das  Fehlende  dürfte  grösstentheils  das  Natrium  sein,  welches 
die  Flammenreaction  nachweist. 

Auch  die  Percentzahlen  der  Analyse  lassen  die  Annahme  zn, 
dass  der  Cordieritsubstanz  Quarz  beigemischt  war,  wie  auch,  dass 
Spuren  von  Labradorit  vorhanden  waren,  so  viel  nemlich,  als  der 
geringen  Menge  von  Ca  0  entspricht.  Das  andere  stimmt  mit  dem 
Percentgehalt  des  Cordierits  ebenso  gut  überein,  wie  die  zur  Nach- 
weisung vorgeschlagene  mikrochemische  Methode  überhaupt. 

Einige  Beispiele  zur  Illustration  der  aus  der 
Umsetzung  der  Elemente  des  Cordierits  hervorge- 
gangenen Mineralgruppen,  oder  der  metamorphischen 
Vorgänge  in  den  Trachyten  überhaupt.  —  Wenn  der 


*  Die  chemische  Analyse  hat  H.  Karl  Kis  im  Laboratorium  der 
Universität  unter  der  Leitung  von  Prof.  Than  ausgeführt. 
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Cordierit  nur  mit  Quarz  vergesellschaftet  vorkommt,  so  kann  er 
unverändert  verbleiben;  kommt  er  aber  in  Berührung  mit  ent- 
sprechenden Ca,  Na,  K- Verbindungen,  so  erleidet  er  eine  meta- 
morphische  Umwandlung  und  kann  Veranlassung  geben  zur  Bil- 
dung von  solchen  trachytischen  Mineralien,  welche  für  die  herrschende 
Association  beständigere  Glieder  abgeben.  Directe  Versuche  und 
petrographische  Beobachtungen  haben  bekanntlich  zu  dem  Resultate 
geführt,  dass  dieselben  Mineralspecies  auf  verschiedene  Weise 
entstehen  können,  und  so  kann  als  mögliche  Entstehungsweise 
für  die  Hauptmineralien  der  Trachyte,  wie  Peldspath,  Amphibol, 
Augit,  Biotit,  Granat  auch  die  anhaltende  Einvirirkung  gewisser 
Protoxyde  auf  die  Cordieritsubstanz  angegeben  werden. 

Nicht  immer  findet  man  die  oben  angeführten  fünf  Mineralien 
beisammen;  je  nach  den  Umständen  kann  aus  dem  Cordierit 
manchmal  nur  eine,  manchmal  zwei  und  mehrere  der  genannten 
Species  metamorphisch  hervorgehen.  Die  folgenden  Beispiele  sol- 
len überhaupt  die  metamorphischen  Vorgänge  in  gewissen  Tra- 
chyten  andeuten,  und  unter  diesen  insbesondere  auch  solche, 
deren  Ausgangspunkt  der  Cordierit  zu  sein  scheint. 

Es  muss  vorausgeschickt  werden,  dass  die  Gemengtheile  der 
Trachyte  zwar  meistens  einzeln  ausgebildet  vorkommen,  manch- 
mal aber  so  gruppirt  erscheinen,  dass  die  zu  einer  Gruppe 
gehörenden  Glieder  in  ihrer  Ausbildung  von  einander  gegenseitig 
abhängen. 

Fig.  3.  Dünnschliffeines  Biotit-Labradorit-Granat-Trachyts. 
Tolmäcs,  Neograder  Comitat,  Donau-Trachytgruppe,  linkes  Ufer. 
Die  Grundmasse  ist  kömig,  daraus  sind  wohl  auch  schon 
einige  mikroskopische  Krystalle  ausgeschieden;  Granat  ist  selten 
zu  beobachten;  als  grössere  Kiystalle  findet  man  Amphibol, 
Biotit  und  spärlichen  Feldspath,  dieser  letztere  ist  oft  selbst- 
ständig, während  eine  Gruppe,  deren  natürlicher  Durchmesser 
etwa  11  mm  beträgt,  die  oben  erwähnte  Verwachsung  zeigt, 
welche  als  ein  einzelnes  Beispiel  für  diesen  Metamorphismus  ge- 
deutet werden  kann.  Das  ganze  Bild  wird  gleichmässig  von 
einem  schmalen  Saum  umgeben,  der  aus  reiner  Feldspatbsubstanz 
besteht.  Im  polarisirten  Lichte  bemerkt  mau  nun,  dass  hier 
mehrere  Feldspath-Individuen  so  verwachsen  sind,  dass  sie  in 
einer  gemeinschaftlichen  Gontactsubstanz  wurzeln,  deren  Masse 
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homogen  ist,  und  durchaus  nicht  die  Feldspathstructur  zeigt. 
Dieses  letztere  Mineral  hat  bei  der  Untersuchung  solche  Eigen- 
schaften verrathen,  dass  es  für  Cordierit  gemengt  mit  mehr  oder 
weniger  Quarz  gehalten  werden  kann,  von  deren  Masse  aber  der 
grösste  Theil  schon  verschwunden  ist;  an  der  Contactstelle  findet 
man  eine  dunkle  Oranulationsgrenze,  wo  die  Umänderung  statt- 
findet. Mit  einem  Nikol  bemerkt  man  auch,  dass  unter  den 
kleinen  Mineralien  die  geerbten  eine  starke  Absorption  zeigen, 
und  somit  dem  in  Entstehung  begriffenen  Amphibol  und  Biotit 
entsprechen,  ausserdem  ist  auch  unverändert  gebliebenes  Eisen- 
hydroxyd mit  gelber  Farbe  wahrzunehmen.  Die  Feldspath-Indi- 
viduen  zeigen  theils  eine  zonare,  theils  eine  parallele  Structur; 
die  zonaren  haben  ein  trübes  Gentrum,  darauf  folgt  ein  System 
von  pelluciden  Zonen,  um  welche  herum  bis  zu  dem  äusseren 
schmalen  durchsichtigen  Saum  abermals  eine  trübe  Zone  zu  be- 
merken ist.  Nach  dem  Grade  der  Extinction  können  diese  zonaren 
Individuen  für  Andesin  gebalten  werden.  Der  Plagioklas  mit 
paralleler  Structur  zeigt  einen  lebhaften  Olanz,  deutet  auf  spätere 
Entstehung  und  kann  in  Folge  seines  Extinctionwinkels  für 
Labradorit  gehalten  werden.  Diese  beiden  Feldspatharten  werden 
in  demselben  Trachyte  auch  durch  die  Flammenreaction  angegeben. 

Fig.  4.  Dünnschliff  aus  einem  Biotit-Labradorit-Granat- 
Trachyt,  Karancsgebirge,  Neograder  Comitat. 

Die  Glieder  dieser  Gruppe  sind  von  dem  umgebenden  Trachyt 
scharf  getrennt,  während  unter  ihnen  ein  genetischer  Zusammen- 
hang dadurch  bekundet  wird,  dass  man  in  der  Mitte  zwei  lichte 
Punkte  bemerkt,  von  welchen  die  Erystallisation  strahlenförmig 
ausgeht  und  deren  Grenzen  durch  dunkles  Granulationsfeld  cha^ 
rakterisirt  sind.  Die  rechte  Hälfte  von  diesem  Bild  zeigt  ein 
solches  Centrum  nicht  mehr,  dasselbe  dürfte  dort  bereits  ganz  der 
metamorphischen  Umwandlung  erlegen  sein. 

m.  Die  Bedeutung  des  Granats  und  Cordierits  im  Traohyt. 

Eine  Merkwürdigkeit  der  ungarischen  Trachyte  ist  der  Gra- 
nat-Gehalt.  Der  meiste  Granat-Trachyt  kommt  in  der  Donau- 
Trachytgruppe  am  rechten  und  linken  Ufer  vor,  wo  auch  die 
seine  geologische  Wichtigkeit  bezeugenden  Momente  am  besten 
aufgefunden  werden  können.    Man  kann  ihn  nachher  nordöstlich 
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verfolgen  vom  Ipoly-Thale  bis  zum  Earancsgebirge ,  dessen  be- 
deutende Masse  den  Granat  ebenfalls  als  beständigen  Oemengtheil 
enthält  In  der  Sehern nitzer  Trachytgruppe  ist  der  Granat  selten,  ein 
wenig  fand  ich  in  Schemnitz  östlich  vom  Ealyarienberg  (Kisiblye) 
im  Biotit-Labradorit-Trachyt ;  ein  erbsengrosses  Eom  auch  in  dem 
Grünstein-Trachyte  am  Josephi  IL  Erbstollen  gerade  unter  dem 
Paradeis-Tanäd-Berge;  in  grossen  Körnern  kommt  er  aber  in 
der  allernächsten  Umgebung  von  Altsohl  in  einem  Trachyt  von 
ähnlichem  Typus  vor.  Weiter  hinauf  nach  Norden  am  nördlichen 
Fasse  des  mächtigen  Augittrachyt-Berges  Polana  (4300')  konunt 
wieder  ein  Biotittrachyt  mit  kleinen  Granatkörnern  vor.  In  der 
Mätra  findet  man  ihn  nicht;  in  der  Tokaj-Eperjeser  Gruppe  ist 
er  vorhanden,  namentlich  im  Biotittrachyt  von  Sätortegy  in  der 
Umgebung  von  Eperjes.  In  der  Yihorlat-Gutiner  Gruppe  kenne 
ich  denselben  von  Nagy-Mih&ly  und  von  Vorocso,  und  endlich 
in  Siebenbürgen  fand  ich  ihn  zwischen  Abrudbänya  und  Zalathna 
in  dem  auf  die  Landstrasse  geführten  Biotittrachyte,  von  welchem 
man  sagte,  dass  er  von  den  Bucsumer-Bergen  stamme. 

In  den  sehr  ausgedehnten  Trachyten  Serbiens  begegnete  ich 
demselben  nicht;  ebenso  auch  nicht  in  den  Trachyten  der  Euganaeen 
und  der  Auvergne.  Niemand  erwähnt  ihn  in  den  Trachyten  der 
Rheingegend,  und  so  ist  sein  Auftreten  in  den  ungarischen  Tra- 
chyten für  dieselben  jedenfalls  von  solcher  Bedeutung,  dass  dieArt  und 
Weise  seiner  Verbreitung  näher  beleuchtet  zu  werden  wohl  verdient. 

Ausser  Europa  kann  die  Wissenschaft  schon  die  ausgebreitete 
Trachytformation  des  westlichen  Theiles  der  Vereinigten  Staaten 
Nordamerikas  mit  hineinbeziehen,  ihre  Verhältnisse  erwecken 
durch  geologische  Karten  und  Beschreibungen  mit  Becht  die  Auf- 
merksamkeit. Unter  den  Trachyten  der  Rocky  Mountains  finden 
sich  auch  solche,  welche  Granat  fähren.  Zirkel  entdeckte  kleine 
Granatkömer  im  Biotit-Trachyte  von  zwei  verschiedenen  Punkten 
des  40.  Parallel -Grads:  in  einem  Rhyolithe  von  „Püion  ränge** 
kommt  er  in  Gesellschaft  von  Quarzkörnern  vor,  während  an  einem 
der  Punkte  des  ,Elk  and  River  Ranges«  gegen  , Susan  Creek** 
derselbe  in  einem  dolomitischen  Biotit-Trachyt  angetroffen  wird.* 


*  United  States  geol.  exploration  of  the  40th  Parallel.  Clarbkce  Kino. 
1877.    Seite  561.  598. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  eto.    BelUgeband  I.  21 
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Zur  Würdig^g  der  Bolle,  welche  der  Granat  spielt,  muss 
man  vorerst  anf  die  Frage  Antwort  geben,  mit  welcher  Mineral- 
Association  tritt  derselbe  fest  beständig  auf? 

Der  Feldspath,  als  der  geeignetste  Gemengtheil,  gestattet 
ffir  die  Glieder  der  Trachytfamilie  folgende  Classification: 

a)  Orthoklastrachyt  mit  Biotit,  Oligoklas,  Amphibol, 
neben  welchen  untergeordnet  Augit  und  Labradorit  vorkommen 
kann.  Qnarz  ist  entweder  vorhanden  oder  nicht.  Die  zwei  wesent- 
lichen Mineralien  der  Association  sind  Orthoklas  nnd  Biotit.  Der 
Granat  ist  darin  höchst  selten  zu  finden. 

b)  Oligoklas trachyt  (Andesin)  mit  Biotit  Der  Amphibol 
ist  sehr  häufig,  oft  tritt  auch  Augit  auf.  Quarz  ist  entweder  vor- 
handen, oder  nicht  Untergeordnet  kann  Labradorit  und  Orthoklas 
vorkommen.    Granat  ausnahmsweise. 

c)  Labradorittrachyt  mit  Biotit  Amphibol  nnd  Augit 
sind  häufig;  Quarz  ist  theils  vorhanden,  theils  nicht  Untergeordnet 
kommt  Oligoklas  und  sehr  selten  Orthoklas  vor.  Der  Granat  ist 
in  dieser  Association  häufig. 

d)  Anorthittrachyt  mit  Augit  Bald  mehr,  bald  weniger 
Labradorit,  häufiger  Bytownit  Manchmal  tritt  hiezu  der  Amphi- 
bol, welcher  sogar  (ausnahmsweise)  den  Augit  ganz  ersetzen 
kann.    Biotit,  Quarz  und  Granat  konunen  darin  nicht  vor. 

Die  Masse  der  ungarischen  Granattrachyte  sind  solche  Biotit- 
trachyte,  in  welchen  der  vorwi^ende  Feldspath  Labradorit  ist, 
aber  auch  untergeordnet  der  Andesin  (Oligoklas)  vorkommt  Dar- 
aus kann  nun  gefolgert  werden,  dass  der  Granat  das  Vorhanden- 
sein von  Ca  Na-Feldspath  verräth.  Er  kommt  massgebend  weder 
im  Orthoklas-,  noch  im  Anorthittrachyte  vor,  auch  im  Andesin- 
(Oligoklas-)  Trachyt  nur  selten;  dagegen  vertritt  er  den  Typus 
von  Biotit-Labradorit-Trachyt  mit  oder  ohne  Qnarz;  dieser 
Gemengtheil  ist  darauf  nicht  von  wesentlichem  Einflüsse.  Wenn 
ich  also  in  einem  ungarischen  Trachyte  Granat  wahrnehme,  so  ist 
dadurch  sein  Typus  gekennzeichnet;  dieser  ist  Biotit-Labradorit- 
Trachyt  mit  Granat,  was  sich  kürzer  mit  Granattrachyt  aus- 
drücken lässt. 

Die  Bedeutung  erhellt  noch  mehr,  wenn  die  Mineral-Assodation 
im  Einklänge  mit  der  chronologischen  Ordnung  vorgeführt  wird. 
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In  dieser  Beziehung  lässt  sich  für  die  Trachjte  Ungarns,  beginnend 
mit  der  jüngsten  Formation,  folgendes  Schema  aufstellen: 

1.  Augit-Anorthittrachyt       Alter:  Sarmatische  Stufe. 

2.  Biotit-Labradorittrachyt        „      Mediterran-Stufe  (obere). 

3.  Biotit-Labradorit-Ande- 
sin-Trachyt  mit  Granat 

oder  Oranattrachyt         „      Pectunculus-Stufe  (untere). 

4.  Biotit-Oligoklastrachyt         „       Unter-Miocän. 

5.  Biotit-Orthoklastrachyt         »       Ober-Eocän. 

In  der  Donau-Trachytgruppe  kommt  der  Biotit-Labradorit- 
trachyt deutlich  in  2  Arten  vor:  der  eine  ohne  Granat,  der  andere 
mit  Granat.  Von  diesen  kommt  im  allgemeinen  der  Biotit- 
Labradorittrachyt  ohne  Granat  häufiger  vor,  aber  wo  beide  an- 
getroffen werden,  ist  der  Granattrachyt  entschieden  älter. 

Der  Biotit-Labradorittrachyt  ist  im  mittleren  Miocän  ent- 
standen; seine  Entstehung  begann  in  der  Ablagerungszeit  der 
Anomia-Schichten,  und  dauerte  noch  fort  in  der  Ablagerungszeit  des 
Leithakalkes ;  davon  kann  man  sich  ebenso  überzeugen  an  beiden 
Seiten  des  Eipelthales  auf  dem  Abhänge  des  Trachytgebirges, 
als  auch  im  Donanthale  zwischen  Gran  und  Vaiczen,  wo  der 
Trachyt  tief  aufgeschlossen  ist  und  in  seinen  Tuffen  in  Gesell- 
schaft von  TrachytgeröUen  und  Trachytgms  auch  Versteinerungen 
in  grosser  Zahl  führt.  Diese  Tuffe  werden  zumeist  von  vulka- 
nischem Detritus  des  Biotit-Labradorittrachyts  gebildet.  Wir 
finden  aber  in  dem  Szobber,  zum  oberen  Mediterran  gehörenden, 
Lithothamnium-Ealk  GeröUe  vom  Granattrachyt,  an  welchen  man 
sieht,  dass  der  Kern  sich  in  normalem  Zustande  befindet  und  die 
schalige  Verwitteruug  nur  auf  die  Aussenseite  beschränkt  ist;  der 
Anomiasand  zeigt  selten  erkennbare  Trachyteinschlüsse,  aber  freie 
GranatkOmer  kommen  in  Szobb  in  jenen  unteren  Mediterran» 
Schichten  vor,  deren  Fauna  Höbnes  mit  so  vielen  Arten  in  die 
Wissenschaft  eingeführt  hat.  Die  Eruptions- Verhältnisse  weisen 
alle  darauf  hin,  dass  von  den  Biotit-Labradorittrachyten  der  mit 
Granatgehalt  von  solchen  ohne  Granat  emporgehoben  wurde. 

Die  Bezeichnung  Granattrachyt  ist  demnach  in  Be- 
treff der  ungarischen  Trachyte  auch  von  chronologischer  Be- 
deutung, sie  bezieht  sich  auf  ein  älteres  Glied  der  Trachyt- 
familie.     Diese  Bedeutung  ist  hauptsächlich  dort   von  grosser 
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Wichtigkeit,  wo  wir  den  Granattrachyt  in  einzelnen  isolirten  Massen 
finden  und  sonst  die  Umgebung  keine  Orientirung  bieten  kann. 

In  diesen  Trachyten  muss  eine  eigentbümliche  Combination 
der  Bildungsumstände  eiistirt  haben,  damit  der  Granat  als  Ge- 
mengtheil entstehen  konnte.  Es  ist  Grund  vorhanden,  soviel  zu 
sagen,  dass  der  Granat-Trachyt  in  seinem  Normalzustande  zu 
den  metamorphisch  entstandenen  Gliedern  der  Trachytiamilie  ge- 
zählt werden  könne. 

Das  Auftreten  des  Cordierits  ist  ganz  anderer  Natur,  er 
ist  nicht  an  einen  bestimmten  Feldspath  gebunden,  bei  der  Fest- 
stellung des  Trachyttypus  ist  er  ebenso  wenig  vom  Einfluss,  wieder 
Magnetit,  den  wir  bei  den  Trachyten  einzelner  Gegenden  wohl 
erwähnen,  aber  bei  der  Classificirung  ignoriren.  Den  Cordierit 
können  wir  in  jedem  der  erwähnten  Trachyttypen  auffinden, 
aber  in  denselben  kann  er  auch  fehlen.  In  dieser  Hinsicht  gleicht 
er  theilweise  dem  Quarz ;  dieser  ist  nicht  von  wesentlichem  Ein- 
flüsse auf  die  chronologische  Reihenfolge:  der  Orthoklastrachyt 
ist  der  älteste,  sei  er  mit  oder  ohne  Quarz  ausgebildet,  und  so 
auch  in  den  abwärts  folgenden  Typen  kann  der  Quarz  auftreten 
oder  auch  wegbleiben,  bis  zum  Anorthittrachyt,  wo  er  als  wesent- 
licher Gemengtheil  stets  fern  bleibt.  Der  Cordierit  ist  demnach 
verbreiteter  als  der  Quarz,  indem  er  manchmal  auch  im  Augit- 
Anorthittrachyt  vorkommt. 

Die  wesentliche  Bedeutung  des  Cordierit  besteht  darin,  dass 
er  eines  jener  Mineralien  ist,  welche  für  die  Existenz  von  meta- 
morphischen  Vorgängen  in  den  Trachyten  am  deutlichsten  sprechen. 
Selbst  eine  metamorphische  Bildung,  gibt  er  auch  die  Veranlassung 
zu  Neubildungen,  von  welchen  manche  nur  Übergangsstadien  sind, 
während  andere  sich  als  beständigere  Verbindungen  erweisen. 
Je  mehr  Cordierit  in  einem  Trachyte  enthalten  ist,  um  so  ge- 
ringer und  unvollkommener  ist  die  Ausbildung  der  gewöhnlichen 
Gemengtheile,  und  umgekehrt.  Der  Cordierit  ist  das  sprechendste 
Zeugniss  für  die  Existenz  von  metamorphischen  Vorgängen,  und 
bildet  im  Allgemeinen  für  die  Ansicht,  dass  die  Trachyte  an- 
fangs in  einem  gewissen  Stadium  der  Ausbildung  metamorphische 
Gebilde  waren,  eine  der  wichtigsten  Stützen. 

Die  Ansicht,  dass  die  eruptiven  Gesteine  von  Anfang  her 
heissflüssige  Massen  waren  und  dass  jedes  Mineral  während  der 
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Erkaltung  ebenso  ausgeschieden  wurde,  wie  aus  einem  glasigen 
oder  schlackigen  Magma  es  zu  geschehen  pflegt,  kann  im  All- 
gemeinen nicht  angenommen  werden.  Vogelsang  ging  beim  Stu- 
dium der  Krystallbildung  von  der  künstlichen  Schmelze  (Schlacke, 
Glas,  Schwefel  etc.)  aus,  worauf  er  dann  seine  Aufmerksamkeit 
den  vulkanischen  Gesteinen  zuwendete,  aber  anstatt,  dass  diese 
reicheres  Material  geboten  hätten,  fand  er,  dass  sie  um  vieles 
weniger  lieferten,  und  dass  Alles,  was  jener  künstlichen  Schmelze 
einigermassen  ähnlich  ist,  aus  welcher  während  der  Erkaltung 
die  primitiven  Stufen  der  Krystallbildung  (Krystalliten)  aus- 
geschieden wurden,  zumeist  unter  den  Bhyolithen  und  Basalten 
gefunden  wurde.* 

FouQUÄ  beschäftigt  sich  in  seinem  ausgezeichneten  Werke** 
über  die  Gesteine  der  Insel  Santorin  ebenfalls  ausschliesslich 
mit  einer  Gruppe  der  trachytischen  Gesteine:  und  zwar  mit 
derjenigen,  welche  vulkanische  Modificationen  erlitten  hat;  kein 
einziges  der  von  ihm  beschriebenen  jüngeren  Feldspathgesteine 
ist  mehr  in  normalem  Zustande  und  so  haben  seine  Folgerungen 
nicht  in  der  ganzen  Trachytfamilie,  sondern  nur  in  dieser  Classe 
allgemeine  Gültigkeit. 

Es  deutet  in  der  That  vieles  darauf  hin ,  dass  die  krystal- 
linischen,  zusammengesetzten  Gesteine  und  namentlich  dieTra- 
chyte  in  ihrem  normalen  Zustande,  wie  wir  sie  in  ihren 
Massen-Eruptionen  sehen,  in  grosser  Tiefe  entstandene  meta- 
morphische  Gebilde  sind;  während  der  Grünstein-Trachyt 
als  eine  nach  der  Hebung  erfolgte  und  im  Allgemeinen  durch 
Gas-Exhalationen  indncirte  und  hydrochemisch  fortgesetzte  meta- 
morphische  Modification  — ;  der  Ehyolith,  Phonolith,  Lava 
und  der  Basalt  etc.  dagegen  als  die  vulkanische  Modification 
zu  betrachten  seien. 


*  Stellt  man  die  allgemeinen  Fragen  nach  der  Bildung  und  physi- 
kalischen Bedeutung  der  Krystalliten  in  den  Vordergrund,  so  wird  viel- 
leicht die  Thatsache  auffallend  erscheinen,  dass  eine  ziemlich  ausgedehnte 
mikroskopische  Untersuchung  der  natürlichen  Silikatgesteine  für  die  Be- 
antwortung jener  Frage  nur  äusserst  wenig  Material  geliefert  hat.  „Die 
Krystalliten**  von  H.  Vogelsano,  herausgegeben  von  F.  Zirkel.  Bonn 
1875.    S.  106. 

♦*  Santorin  et  ses  ^ruptions.    Paris  1879. 
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Erklftrung  der  Figuren. 

1.  Ein  aus  dem  Biotit-Granat-Trachyt  vom  Karancsgebirge  (Ne 
Comitat,  CeDtral-Ungarn)  herausgeschlagener  Granat  von  Hasel^ 
grosse,  welcher  der  centralen. Fläche  nach  geschliffen,  um  den 
herum  drei  Zonen  zeigt. 

2.  Granat,  umgeben  von  einem  Kranze  von  genetisch  zusammenhänge]! 
Mineralien«  Aus  dem  Biotit-Granat-Tradiyt  vom  Biznetkö-Berg,  ] 
(Eipler  Thal,  Donau-Trachytgruppe,  linkes  Ufer).    In  der  Abbild 
erscheint  das  Bild  in  90facher  Yergrösserung. 

3.  Dünnschliff  eines  Biotit-Labradorit-Granattrachyts  von  Tolmäcs  (1 
grader  Gomitat,  Donau-Trachytgruppe,  linkes  Ufer).  Zeigt  eine  Gru 
von  verschiedenen  Feldspathen,  welche  auf  einer  gemeinschaftlic 
Wurzel  von  Cordierit  sitzen;  die  ganze  Gruppe  ist  von 
pelluciden  Feldspathsaum   umgeben.    Etwa  90malige  Yergrösser 

4.  Polysynthetischer  Plagioklaskrystall  in  metamorphi scher  Ausbildu 
als  Centrum  erscheinen  zwei  lichte  Kerne:   Gemenge  von  Cordi^ 
und  Quarz,  von  welchen  die  Bildung  von  Feldspath  vorwaltend, 
untergeordnet  von  Amphibol  und  Biotit  ausgeht.  Yergrösserung 
90ma1.  Fundort:  Karancs-Gebirge:  Biotit- Labradorit-Granat-Tr 
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Jungliann,  Gustav:  Studien  über  die  Geometrie  der  Ery- 

stalle.    (Mit  Taf.  XVI.  XVII) 327 

Reyer,  E.:  Die  Emptivmassen  des  südlichen  Adamello. 

(Mit  13  Holzschnitten) 419 
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Um  die  Anschaffung  resp.  Completirung  des 

Neuen  Jahrbuchs  für  Mineralogie  etc. 
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1  Jahrbuch  fili-  Miueralogle  Jahrgang  1839-1880  mit 
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Ladenpreis  Mark  842  —  zu  Mark  558.  — 
Bei  Abnahme  einer  grösseren  Folge  von  Bänden  aus  den 
Jahren  1839—1867  geben  wir  den  Jahrgang  zur  Hälfte  des 
frfiheren  Ladenpreises  ab. 


Studien  über  die  Geometrie  der  Krystalle. 


Von 


Dr.  Gusta?  Junghann  in  Braunschweig. 

(Mit  T«fel  XVI.  XVII.) 

^Binleitung. 

Die  vorliegende  Schrift  hat  ihren  Ursprung  in  den  hin  und 
wieder  aufgenommenen  Bestrebungen  eines  Mannes,  der  zwar 
nicht  in  der  Lage  war,  sich  dem  Studium  der  Mineralogie  zu 
widmen,  der  sich  aber  eine  wissenschaftliche  Erbauung  davon 
versprach,  das  System  der  Geometrie  kennen  zu  lernen,  das  die 
Natur  in  ihren  primitivsten  Gebilden  ausgeprägt  hat.  Anfänglich 
glaubte  er  dieses  System  in  jedem  anerkannten  Lehrbuche  der 
Mineralogie  oder  der  Krystallographie  aus  einem  bestimmten 
Principe  entwickelt  finden  zu  müssen,  kam  aber  allmählich 
zu  der  Einsicht,  dass  die  im  Dienste  der  Mineralogie  für  die 
Naturbeschreibung  der  Mineralien  verfassten  Lehrbücher  wenig 
Veranlassung  haben,  sich  um  ein  abstractes  System  der  kry- 
stallonomischen  Geometrie  zu  bemühen.  Dies  liegt  in  dem  Um- 
stände, dass  unter  den  von  der  Natur  dargebotenen  Erystallen 
veDrhältnissmässig  wenige  dem  triklinischen  Systeme  angehören. 
Die  überwiegende  Mehrzahl  der  wirklichen  Erystallformen  ist 
von  rechten  Winkeln  der  Axen  beherrscht  und  bietet  dadurch 
bedeutende  Vereinfachung  der  Kechnungsaufgaben.  Zugleich  treten 
dadurch  an  ihnen  charakteristische  Symmetriegesetze  in  den 
Vordergrund  der  Naturbeschreibung  und  lassen  die  durch  das 
asymmetrische  System  repräsentirten  allgemeinen  Erystalli- 
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sationsgesetze  als  die  minder  beachtenswerthen  erscheinen.  — 
Da  es  nun  aber  doch  Erystalle  giebt,  denen  die  rechten  Winkel 
fehlen  und  die  sich  den  Symmetriegesetzen  entziehen,  so  kann 
in  dem,  was  die  practische  Erystallographie  vorzugsweise  be* 
schäftigt,  nicht  das  Princip  liegen,  aus  welchem  ein  allgemeines 
System  ihres  mathematischen  Inhaltes  abzuleiten  wäre.  Viel- 
mehr kann  ein  solches  nur  in  denjenigen  Gesetzen  gesucht  werden, 
welche  die  Erystallformen  des  triklinischen  Systemes  ebenso, 
wie  aller  übrigen  beherrschen.  Für  die  Probleme  des  trikli- 
nischen Systemes  aber  finden  wir  in  den  anerkanntesten  Lehr- 
büchern meist  nicht  directe  Lösungen,  d.  h.  solche,  worin  die 
gesuchten  Grössen  durch  die  gegebenen  algebraisch  aus- 
gedrückt sind,  sondern  indirecte,  d.  h.  Anweisungen,  wie  man 
durch  Anwendung  der  Trigonometrie  auf  eine  Kette  von  ebenen 
und  sphärischen  Dreiecken  —  nach  Art  geodätischer  Berechnungen 
—  aus  den  gegebenen  Grössen  die  gesuchten  numerisch  finden 
kann  (vergl.  die  Beispiele  in  Miller's  Lehrbuch  §.  230  f., 
y.  VON  Lang,  Lehrb.  §.  101  u.  A.);  dadurch  aber  werden  all- 
gemeine Theoreme  eines  geometrischen  Systemes  weder  aus- 
gedrückt, noch  aufgefunden. 

Naumann  hat  in  dem  ersten  Theile  seiner  »Elemente  der 
theoret.  Erystallographie*'  die  von  den  einzelnen  Axensystemen 
unabhängigen  Theoreme  als  »analytisch-geometrische  Propädeutik*" 
systematisch  zusammengestellt,  aber  die  wichtigsten  derselben 
bieten  in  ihren  complicirten  Formen  kaum  ein  deutlich  erkenn- 
bares Gesetz,  und  der  Autor  selbst  erachtet  sie  als  für  den  Ge- 
brauch nicht  vortheilhaft ,  sondern  verweist  von  ihnen  an  die 
indirecten  trigonometrischen  Lösungen,  indem  er  die  directen 
für  nur  theoretisch  unentbehrlich  erklärt.  An  seiner  Methode 
aber  findet  das  QuENSXEDT^sche  „Handbuch  der  Min.*'  pg.  10 
nur  das  auszusetzen,  dass  sie  „leider  zu  abstract  mathematisch** 
sei**;  woraus  zu  entnehmen  ist,  dass  man  eine  Darstellung  der 
abstracten  krystallonomischen  Geometrie  in  den  Lehrbüchern  der 
mineralogischen  Erystallographie  nicht  suchen  soll. 

Aber  abgesehen  von  dem  Bedürfniss  der  Naturbeschreibung 
der  Mineralien  scheint  es  doch  eine  Forderung  der  allgemeinen 
Naturwissenschaft  zu  sein,  dass  die  Geometrie  der  primitivsten 
Bildungen  der  Natur  exact  erforscht  werde,  da  dies  unzweifelhaft 
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zu  den  Vorbereitungen  einer  künftigen  Erkenntniss  der  Be- 
dingungen gehört,  unter  welchen  die  in  den  Atomen  wirksamen 
Kräfte  zum  stabilen  Gleichgewicht  gelangen. 

Eine  exacte  Darstellung  der  krystallonomischen  Geometrie 
erschien  1877  in  trejGTlichster  Ausföhrung  in  drei  Aufsätzen 
der  GBOTH'schen  Zeitschrift  für  Erystallographie  u.  s.  w.  L  2, 
II.  1,  ni.  1  „Zur  analytisch-geometrischen  Behand- 
lung der  Erystallographie'^  und  einem  vierten  der  Zeit- 
schrift der  Deutschen  geologischen  Gesellschaft  Jahrgang  1877: 
„Über  den  Znsammenhang  der  geometrischen  Gesetze 
der  Erystallographie*  von  Te.  Liebisch.  —  In  diesen  Auf- 
sätzen finden  wir  die  krystallonomische  Geometrie  systematisch 
entwickelt  ans  dem  Principe:  dass  „die  an  einem  Erystall  mög- 
lichen zweifachen  Mannichfaltigkeiten  der  Flächen  und  der  Zonen- 
axen  sich  dualistisch  gegenüberstehen*.  Dieser  Dualismus  be- 
ruht im  Wesentlichen  auf  der  Zonengleichung 

(worin  die  h^h^hs  die  Indices  dreier  Flächen  einer  Zone  be- 
deuten), welcher  die  Wahl  der  Grössen,  die  als  Coordinaten  einer 
Fläche  u^UjUg  und  einer  durch  diese  Fläche  gehenden  Zone  ^i^a^a 
definirt  werden,  so  angepasst  ist,  dass 

hi    h*    h* 
Ui  :  u,  :  n.  =  -*  :  ~  :  -? 

*i    a»    «8 

und 

£i :  ^a :  ti  =  a»  (h,Kg  -  i,£^) :  a,  (ijfij  —  h^fis) :  a,  (l^E,  —  hjfij 
ist  (worin  a^Ssag  die  Axen  bedeuten),  also  die  Gleichung 

besteht.  —  Mit  besonderer  Eleganz  kommt  der  Dualismus  zur 
Erscheinung  in  den  beiden  fundamentalen  Gleichungen,  35  und  40, 
welche  den  Winkel  zweier  Flächen  und  den  Winkel  zweier  Zonen- 
axen  durch  die  Elemente  und  die  Indices  der  Flächen,  resp.  der 
Zonenaxen  ausdrücken,  aus  welchen  dann  die  übrigen  Theoreme 
consequent  dualistisch  (in  der  eleganten  Determinantenform)  durch- 
geführt werden. 

So  war  also  das,  was  ich  irrthümlich  in  den  Lehrbüchern 
gesucht  hatte,  in  diesen  beiden  Monographieen  gefunden,  und 
waren  meine  eigenen  Bemühungen   um   die  Construction  eines 
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Systems  der  krystallonomischen  Geometrie  für  die  Literatur  über- 
flüssig geworden.  Die  Yeröffentlichnng  dieser  ^ Studien^  bedarf 
daher  der  Motivirung. 

Die  von  mir  schon  früher  begonnene  Untersuchung  war  auf 
die  FragB  gerichtet,  ob  nicht  die  Anwendung  der  TetraMrometrie, 
d.  h.  der  Rechnubg  mit  Eckengrössen,  zur  Vereinfachung  krystallo- 
metrischer  Entwiekelnngen  dienen  möchte,  und  hatte  ergeben, 
dass  dies  allerdings  der  Fall  sei  unter  der  Voraussetzung,  dass 
nicht,  wie  es  üblich  ist,  Längen  Verhältnisse  (Axen)  und  ebene 
Winkel  (die  Axenwinkel)  als  Elemente  der  Erystallgestalten  an- 
gesehen werden,  sondern  Flächen winkel  und  Flächen  Ver- 
hältnisse oder  Flächenwinkel  und  Eckengrössen.  Diese 
Auffassung  schliesst  nun  aber  die  Grundanschauung  aller  Lehr- 
bücher aus,  wonach  die  Krystallflächen  lediglich  durch  ihre  Para- 
meter, also  durch  die  Verhältnisse  von  Axenabschnitten  bestimmt 
werden. 

An  diese  Abweichung  von  den  herkömmlichen  Vorstellungen 
schlössen  sich  dann  andere,  durch  das  Gesetz  der  krystallo- 
nomischen Abstumpfung  motivirte  an,  ein  empirisches  Gesetz, 
das  sich  bei  dem  Gebrauche  der  NEUMANN-MiLLBR'schen  Symbole 
schon  einer  oberflächlichen  Aufmericsamkeit  aufdrängt,  und  wohl 
nur  darum  so  lange  unbeachtet  geblieben  ist,  weil  die  NACMANN'sche 
und  die  WEiss'sche  Bezeiohnungsweise  der  Flächen  —  wenigstens 
in  Deutschland  —  das  entschiedene  Übergewicht  über  die  Miller - 
sehe  in  der  Literatur  behauptet  haben.  —  Dieses  Gesetz  führte  zur 
Gonstifuction  eines  allgemeinen  £onenschema*8,  durch 
welches  die  für  alle  möglichen  Erystallgestalten  gleiche  Auf- 
einanderfolge aller  möglichen  Flächen  und  Zonen  a  priori  dar- 
gestellt wird,  und  welches  für  die  wirklichen  Erystallgestalten 
die  Obersicht  der  wirklichen  Flächen  und  Zonen,  so  wie  auch 
die  Vergleichung  verschiedener  Erystallformen  unter  einander 
durch  einfache  Anschauung  vermittelt.  —  Dieses  Zonenschema 
veranschaulicht  den  Erfahrungssatz,  dass  an  allen  Erystall- 
formen je*de  Fläche  sich  durch  krystallonomische 
Abstumpfungen  aus  den  vier  (gewählten)  Flächen 
100,  010,  001,  111  ableiten  lässt. 

Eine  andere  Aindamentale  Abweichung  von  den  üblichen 
Ansichten,   und  namentlich  von  defn  Ausgangspunkte  des  dua- 
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listischen  Systems  des  Herrn  Th.  Liebisgh  besteht  darin,  dass 

in  der  oben  angeführten  Zonengleichung  die  Factoren  (h2h3  —  \1Ji2) 

u.  8.  w.  nicht  als  Indices  der  Zone  (h^hjhg)  —  (n^hjhj),  son- 
dern als  Indices  einer  Fläche  aufgefasst  werden,  welche  als  die 
Pol  fläche  jener  Zone  bezeichnet  ist.  Die  Thatsache,  dass  durch 
jede  zwei  Flächen  einer  Zone  deren  Polfläche,  und  durch  die 
Polfläche  die  Zone  vollständig  bestimmt  ist,  bedingt  eine  be- 
deutende Vereinfachung  der  Zonenlehre.  Daran  knüpft  sich  wieder 
eine  Beihe  nicht  gewohnter  Anschauungen.  Namentlich  —  zu- 
nächst am  Anorthit  —  die  Erscheinung  der  Zonengruppen, 
welche  aber  wieder  die  Nöthigung  in  sich  schliesst,  den  Flächen 
des  Anorthitsystems  eine  andere  Deutung  zu  geben,  als  ihnen 
allgemein  nach  Analogie  des  Feldspaths  gegeben  wird,  —  was 
kaum  abzuweisen  ist,  aber  zu  Consequenzen  führt,  welche  manchen 
hergebrachten  Auffassungen  widersprechen. 

Im  Übrigen  leitet  die  tetraSdrometrische  Methode  für  die 
meisten  krystallometrischen  Aufgaben  directe  Auflösungen  in  ein- 
facher Weise  aus  zwei  Gleichungen  her,  welche  den  Cosinus  und 
den  Sinus  eines  Flächenwinkels  durch  die  (oben  characterisirten) 
Elemente  der  Krystallgestalt  und  die  Indices  algebraisch  aus- 
drücken, und  welche  auch  für  die  praktischen  Berechnungen 
klinischer  Erystallgestalten  den  Vorzug  vor  den  bekannten  in- 
directen  Auflösungen  zu  verdienen  scheinen. 

Dass  diese  Ergebnisse  mehrfach  unterbrochener  Studien, 
welche  seit  dem  Erscheinen  der  genannten  Abhandlungen  von 
Th.  Liebisgh  nicht  mehr  mit  der  entschiedenen  Absicht  der 
Veröffentlichung  verfolgt  wurden,  und  welche  als  Gonjecturen 
eines  Nichtmineralogen  wegen  der  vielen  paradoxen  Auffassungen 
nicht  geeignet  schienen  in  der  mineralogischen  Literatur  mit 
Billigung  aufgenommen  zu  werden,  nun  doch  hiermit  der  öffent- 
lichen Beurtheilung  ausgesetzt  werden,  geschieht  in  der  Über- 
zeugung, dass  die  Aufstellung  paradoxer  Ansichten,  wenn  sie 
gehörig  begründet  werden,  der  Entwickelung  einer  Wissenschaft 
nicht  schaden,  wohl  aber  förderlich  sein  kann.  Den  Ausschlag 
für  die  Veröffentlichung  gab  ein  ürtheil  des  Herrn  Q.  vom  Rath, 
durch  dessen  berühmte  Abhandlung  über  den  Anorthit  (Poggend. 
Ann.  147)  meine  Studien  vorzugsweise  angeregt  waren,  und  der 
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auf  ein  Schreiben,  worin  ich  die  paradoxen  Ergebnisse  dieser 
Studien  ihm  zu  schildern  mir  die  Freiheit  nahm,  mich  mit  dieser 
ermuthigenden  Antwort  beehrte: 

—  —  „Immerhin  scheinen  mir  Ihre  Studien  von  einem  so 
hohen  theoretischen  Interesse,  dass  gewiss  alle  Erystallographen 
nur  wünschen  können,  dass  das  von  Ihnen  geplante  Werk  (eine 
Behandlung  der  Erystallographie  auf  Grundlage  Ihrer  Tetraedro- 
metrie)  wirklich  zum  Abschluss  und  zur  Publikation  gelange. 
—  Es  würde  gewiss  wünschenswerth  sein,  schon  jetzt  in  irgend 
einer  Weise  die  Fachgenossen  auf  Ihre  erfolgreiche  Forschung 
aufmerksam  zu  machen/  — 

Da  nun  in  diesem  Sinne  Hr.  6.  yom  Bath  mein  Schreiben 
würdigte,  es  in  diesem  Jahrbuch  Jahrgang  1879  abdrucken  zu 
lassen,  so  war  damit  jeder  Zweifel  über  die  Veröffentlichung 
abgeschnitten.  —  Unter  dieser  Ägide  biete  ich  getrost  dem 
mineralogischen  Publikum  die  folgenden  Kesultate  nicht  sowohl 
mineralogischen,  als  mathematischen  Studiums  dar. 


§.  1.  Bekanntlich  finden  sich  unter  den  Erystallen  selten 
Exemplare,  an  denen  alle  der  Species  zukommenden  Flächen 
äusserlich  sichtbar  hervortreten.  Das  Vorwalten  bald  dieser, 
bald  jener  Flächen  beschränkt  andere  mehr  oder  weniger,  auch 
bis  zum  Verschwinden,  ohne  dass  die  verschwundenen  aufhören, 
alle  Theile  der  Erystallgestalt  als  „  Blätterdurchgänge  ^  zu  durch- 
setzen. —  Überhaupt  haben  wir  ja  die  Erystallflächen  nicht  als 
einzelne  den  Körper  begrenzende  Ebenen  zu  denken,  sondern  als 
Schaaren  paralleler,  den  ganzen  Körper  durchsetzender  Ebenen, 
die  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  des  Körpers  als  spiegelnde 
Grenzflächen  zu  Tage  treten  können.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
Gestalten,  in  denen  manche  Species  auftreten,  legt  uns  die  Be- 
hauptung nahe,  dass,  wenn  man  sich  die  Gestalt  eines  Krystalles 
in  den  Bichtungen  seiner  Blätterdurchgänge  beliebig  zerschnitten 
denkt,  in  jeder  der  dadurch  erhaltenen  Theilgestalten  möglicher 
Weise  ein  Krystall  dieser  Species  vorkommen  kann.  —  Dem- 
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nach  ist  an  diesen  Gestalten  nichts  Messbares  constant,  als  die 
Winkel  je  zweier  bestimmten  Flächen;  sie  sind 
lediglich  Combinationen  von  Flächen  winkeln ,  und  Flächen- 
winkel sind  daher  die  von  der  Natur  gebotenen 
Elemente  der  Krystallgestalten.  Es  liegt  offenbar  ein 
Umweg  in  dem  üblichen  Verfahren  der  Krystallometrie,  aus  den 
gemessenen  Flächenwinkeln  zunächst  Längenverhältnisse  (Äxen) 
und  ebene  Winkel  (Äxenwinkel)  zu  berechnen,  um  dann  diese 
als  Elemente  der  Berechnung  der  übrigen  Flächenwinkel  zu 
Grunde  zu  legen;  und  wenn  diese  Methode  auch  für  die  ortho- 
^rischen  Systeme  als  die  technisch  bequemste  gelten  kann,  so 
treten  doch  in  den  klinischen  Systemen  Erscheinungen  auf,  welche 
wenigstens  zu  der  hergebrachten  Axenwahl  nicht  stimmen.  Und, 
wenn  auch  die  Lehrbücher  genügende  Anweisungen  dafür  geben, 
wie  die  für  die  Naturbeschreibung  der  Mineralien  nöthigen 
Grössen  aus  den  Axenelementen  und  den  Indices  auf  indirecten 
Wegen  numerisch  zu  berechnen  sind,  so  entbindet  doch  diese 
Befriedigung  des  practischen  Bedürfnisses  die  Wissenschaft  nicht 
von  der  Aufgabe,  den  mathematischen  Zusammenhang  zwischen 
den  Flächenwinkeln  für  alle  möglichen  Systeme  algebraisch 
darzustellen. 

§.  2.  Die  Gesetze,  welche  die  krystallonomische  Geometrie 
zu  einer  specifischen  machen,  sind  diese  beiden: 

1)  Jedes  Individuum  eines  Erystalles  hat  die  Gestalt  eines 
Euler'schen  Polyeders,  d.  h.  die  vom  Innern  des  Körpers  be- 
strahlten  Flächenwinkel  je  zweier  Grenzflächen  sind  kleiner 
als  180«. 

2)  Das  von  Chr.  Sam.  Weiss  entdeckte  Gesetz  der  ratio- 
nalen Parameterverhältnisse,  welches  so  ausgesprochen 
werden  kann: 

Wählt  man  an  einer  Krystallgestalt  irgend  welche  drei 
Flächen,  die  sich  nicht  in  parallelen  Kanten  schneiden,  also  eine 
Ecke  (D)  bilden,  sodann  eine  vierte,  welche  auf  den  Kanten  der 
Ecke  die  Strecken  DA,  DB,  DC  bestimmt,  so  trifft  jede  fünfte 

Fläche  des  Krystalles  dieselben  Kanten  in  drei  Punkten  A,  B,  C 
(sei  es  auf  denselben  von  D  aus  gerechneten  Erstreckungen,  auf 
welchen  A,  B,  G  liegen,  oder  auf  den  entgegengesetzten,  oder 
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in  den  anendlich  entfernten  Punkten),  immer  so,  dass  die  Strecken 

DA,  DB,  DÖ   sich   zu  einander  verhalten,    wie  drei  aliiiuote 
Theile  von  DA,  DB,  DC,  dass  also  immer 

DA:D6:Di=5A:DB^DC 

/it  V  p 

ist,  wobei  ^,  v,  q  positive  oder  negative  ganze  Zahlen,  oder  auch 

Null  bedeuten. 

Man  kann  aber  diesem  Satze  noch  eine  andere  Fassung  geben : 
Bezeichnen  wir  die  oben  genannten  Strecken: 

DA  =  Pi,  DB  =  p,,DC^Pa 
Di  =  pi,  DÄ  =  Pa,  D(i=:p8 
und  die  Dreieckflachen 

DEC  =  a,  DCA  =  b,  DAB  =  c 

d66  =  a,  d61  =  t,  DAÄ  =  c 
so  ist 

a :  b  :  c  =  PjPs  sin  p,p| :  p,Pi  sin  pgp^  :  PiPa  sin  p^p, 

=  hJb  ain  PjPj  :  ?^5i  sin  PjPi :  -—  sin  PiPj 

a       b       c  , 

=  —  :  —  :  —  =ßth:vh:  pc 

vp      Pfi      jiiV 

also:  Wählt  man  an  einer  Erystallgestalt  irgend  drei  Flächen, 
die  eine  Ecke  bilden,  und  eine  vierte,  welche  jene  ersten  drei 
schneidet,  und  in  den  Seitenwinkeln  der  Ecke  Dreiecke  ab- 
schneidet, so  schliesst  jede  fünfte  Fläche  des  Erystalls  zwischen 
den  Schenkeln  derselben  Seitenwinkel  (oder  ihrer  Nebenwinkel) 
drei  Dreiecke  ab,  deren  Flächen  sich  zu  einander  verhalten,  wie 
ganze  Vielfache  jener  ersten  Dreiecke. 

Die  drei  ganzen  Zahlen  ^t,  v,  (>,  welche  bekanntlich  die  In- 
dices  der  je  fünften  Fläche  genannt  werden,  sind  also  bei  der 
ersten  NEUMANN-MiLLER'schen  Auffassung  des  WEiss'schen  Fun- 
damentalsatzes Divisoren  der  Längen  p^,  pj,  P3,  bei  der  zweiten 
Auffassung  aber  Multiplikatoren  der  Dreieckflächen  a,  b,  c,  und 
das  von  Miller  eingeführte   „Symbol"   der  Fläche  {^ivq)  ist 

also  bei  der  ersten  Auffassung  eine  Abkürzung  für  (^  -*  :  —  :    -  \ 

bei  der  zweiten  für  (^a  :  vb :  (>c).  Beide  Auffassungen  stimmen 
mit  einander  überein. 
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§.  3,  Die  Anschauungsweise,  nach  welcher  wir  die  Krystall- 
gestalten  aller  Systeme  auffassen,  ist  diese:  (vergl.  Taf.  XVI 
Fig.  1). 

Wir  wählen  drei  Flächen  des  Krystalles,  welche  eine  Ecke  D, 
,die  Hanptecke^,  bilden,  und  eine  vierte,  welche  die  Kanten 
von  D  in  den  Punkten  A,  B,  C  schneidet.  Den  Bezeichnungen 
des  §.  2  fügen  wir  hinzu  die  des  Schlussdreiecks  ABC  =  d. 
—  Das  Tetraeder  DABC  nennen  wir  das  Elemententetra- 
eder, indem  wir  als  Elemente  der  Erystallgestalt  betrachten. 

1)  Die  drei  Flächenwinkel  der  Hauptecke,  deren  Cosinus 
wir  bezeichnen: 

008  (bc)  =  a,  cos  (ca)  =  ß^  cos  (ab)  =  y, 

2)  Die  drei  Flächenwinkel,  welche  d  mit  den  Seitenflächen 
a,  b,  c  bildet,  und  zwar  die  Aussen winkel  am  Elementen- 
tetraeder, welche  nach  Abstumpfung  der  Ecke  D  durch  die 
Flfiche  d  an  der  übrig  bleibenden  Gestalt  nach  innen  ged£Ehe1; 
erscheinen.    Die  Cosinus  derselben  bezeichnen  wir: 

cos  (da)  =  6,  cos  (db)  =  e,  cos  (de)  =  f. 

Die  sechs  Winkel  dt,  ß,  y,  *,  $,  ?,  von  denen  jeder  durch 
die  fünf  andern  bestimmt  ist,  betrachten  wir  als  die  Elemente 
der  Erystallgestalt. 

Nach  Construction  des  Elemententetraeders  verlängern  wir 
die  Kanten  DA,  DB,  DC  um  Gleich  vielfache  ihrer  Längen 
(Taf.  XVI  Fig.  1),  so  dass  DD^  :  DDj  :  DD3  =  DA  :  DB  :  DC 
wird,  und  construireu  das  durch  diese  Kauten  bestimmte  Parallele- 
pipedon  DD^DjDaDDiDgßs.  Dieses  ist  dann  das  (gewählte) 
Hexaeder  des  Krystalles,  dessen  je  drei  verschiedene 
Seitenparallelogramme  sich  verhalten  wie  a  :  b :  c;  die  Fläche  d 
ist  die  (erste)  Octaäderfläche. 

Das  Hexaeder  einer  Krystallgestalt  ist  durch 
die  Wahl  der  vier  Flächen  a,  b,  c,  d  der  Form  nach 
vollständig  bestimmt. 

Dieses  Hexaäder  werden  wir  fortan  dem  Beschauer  immer 
so  vorgehalten  denken,  dass  die  Fläche  a  vorn,  Fläche  b  rechts, 
Fläche  c  oben,  also  die  Hauptecke  vorn,  rechts  oben  (v.  r.  0.)  liegt. 

Durch  die  erste  Octaederfläche  d,  deren  Symbol  nach  §.  2 
(111)  ist,  wird  die  Hauptecke  abgestumpft,  und  es  ist  klar. 


dass  jede  Fläche  vom  Symbol  (fiv^)^  worin  ^,  v,  q  positive  ganze 
Zahlen  sind,  dieselbe  Haaptecke  D  abstumpft. 

Auch  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  dass  Flächen,  deren  Sym- 
bole von  den  Formen  (ov^),  (tioQ),  (tivo)  sind,  die  Flächen- 
winkel resp.  (bc),  (ca),  (ab)  abstumpfen,  und  dass  die  Symbole 
(jitoo),  (ovo),  (ooq)  gleichbedeutend  mit  (100),  (010),  (001) 
Blätterdurchgänge  bedeuten,  welche  beziehlich  den  Flächen  a,  b,  c 
parallel  sind. 

§.  4.    Was  aber  bedeuten  negative  Indices  jit,  v,  (>? 
Verlängern   wir  die  Grundparameter  DA,  DB,   DC  über 

ihren  Anfangspunkt  D  hinaus,  so  ist  klar,  dass  jedes  ^i  ^i  ^ 

jit     V     e 
auf  diesen  Verlängerungen,  als  den  negativen  Erstreckungen  der 

Parameter  liegen  muss.  Bestimmen  wir  also  auf  der  negativen 
Erstreckung  von  DD^  den  Punkt  Ä,  und  auf  DD,,  DD3  die 
Punkte  6,  ä  so,  dass  die  absoluten  Werthe  DA:DB:D6 
__,  Pi .  ^  .  P3  gjjj^^  gQ  bestimmt  die  durch  Ä,  B,  6  gelegte  Ebene 

fl        V         Q 

die  Richtung  des  Blätterdurchgangs  (tivg),  und  aus  dem  Augen- 
schein ergiebt  sich,  dass  dieser  Blätterdurchgang  einerseits  die 
Ecke  D^,  anderseits  deren  Gegenecke  D^  abstumpft.  —  Den 
Blätterdurchgang  (hvq)  bestimmen  wir  dadurch,  dass  wir  auf 
DD^  den  Punkt  A,  und  auf  den  negativen  Erstreckungen  von 
DD,,  DD3  die  Punkte  B,  G  so  nehmen,  dass  die  absoluten 
Werthe  DA  :  DB  :  DC  =  ?^  :  2^  :  ?^   sind.     Offenbar  ist  dann 

ß         V         Q 

die  durch  A,  B,  G  gelegte  Ebene  parallel  der  vorigen  Ebene 
ÄBG,  woraus  hervorgeht,  dass  die  beiden  Symbole  (jivq)  und 
(/iv(>)  einem  und  demselben  Blätterdurchgange  angehören,  dessen 
beide  zu  Tage  tretenden  Endflächen  wir  durch  jene  beiden  Sym- 
bole in  der  Weise  unterscheiden  können,  dass  ([iv^)  die  Ab- 
stumpfung der  Ecke  D^,  (^v^)  die  Abstumpfung  der  Ecke  D^ 
bezeichnet. 

In  derselben  Weise  ergiebt   sich,   dass  Symbole   von   der 

Form  (ßVQ)  und  itivQ)  einem  Blätterdurchgange  angehören,  dessen 
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zu  Tage  tretende  Endflächen  einerseits  die  Ecke  Dg.   anderseits 
die   Ecke  Dj   abstumpfen,    und   Symbole   von  der  Form  {^ivq), 
(/üv^)  d^n  Abstumpfungen  beziehlich  der  Ecken  Dg  und  D3   an- 
gehören. 

Nehmen  wir  nun  die  Symbole  in  dem  Sinne  von  (/la  :  vb  :  (>c) 
§.2,  so  schneiden  die  obigen  Abstumpfungen  auf  den  Seiten- 
flächen je  einer  der  acht  Hexaederecken  Dreieckflächen  ab,  die  in 
den  Verhältnissen  jua:vb:()C  stehen,   und   zwar  liegen  die  ji«a 

und  die  Jla  beziehlich  auf  der  vordem  und  der  hintern  Hexaeder- 
fläche, die  vb  und  vb  bez.  auf  der  rechten  und  der  linken,   die 

pc  und  die  gc  beziehlich  auf  der  oberen  und  der  unteren  Hexa- 
ederfläche. 

Das  Symbol  (ovq)  gehört  der  Abstumpfung  eines  von  den 
vier  Flächenwinkeln  an,  deren  Kanten  von  vorn  nach  hinten 
laufen,  und  zwar  desjenigen,  der  durch  die  Vorzeichen  von  v 
und  ^  bestimmt  wird,  ebenso  (fiog)  der  Abstumpfung  einer  von 
rechts  nach  links  laufenden,  und  (ßvo)  der  Abstumpfung  einer 
von  oben  nach  unten  laufenden  Kante.  Die  Symbole  (100), 
(OlO),  (001)  gehören  der  resp.  hinteren,  linken,  unteren  Hexa- 
ederfläche zu. 

Somit  können  wir  alle  möglichen  Flächen  einer 
Krystallgestalt  als  Abstumpfungen  der  Ecken  und 
der  Flächenwinkel  ihres  (gewählten)  Hexaeders  auf- 
fassen.* 


*  Diene  Auf(^s8UDg  ermöglicht  eine  von  der  Fiction  derAxen 
usabhäDgige  Betrachtungsweise  der  krystallono mischen  Geometrie.  ~  Da 
die  Axen  nichts  Anderes  sind,  als  die  in  das  Innere  der  Krystallgestalt 
verlegten  Durchschnittslinien  der  Hexaederilächen ,  und  da  in  den  ortho- 
edrischen  Gestalten  die  Axen  sich  meist  zweifellos  kenntlich  machen,  so 
wird  für  diese  durch  die  neue  Auffassung  nichts  Wesentliches  an  der 
higher  üblichen  Betrachtungsweise  geändert.  Für  die  mathematische  Be- 
handlung der  klinoSdrischen  Gestalten  aber,  deren  Axen  durch  ihre 
äussere  Form  nicht  unbedingt  gegeben  sind,  ist  es  von  entschiedenem 
Vortheil,  sich  nicht  an  die  herkömmlich  angenommenen  Axen  gebunden 
zu  linden.  —  Und  allgemeine  krystallographische  Gesetze  lassen  sich 
doch  nur  an  triklinen  Gestalten  studiren. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.     Beiiageband  I.  22 
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Die  sphftriBohe  Frojeotion. 

§.  5.  Wir  wählen  im  Innern  der  Krystallgestalt  einen 
Punkt,  etwa  den  Durcbschnittspunkt  der  Diagonalen  des  Hexa- 
eders, und  fällen  von  ihm  aus  auf  s&mmtliche  ErystallflächeD 
Normalstrahlen,  die  'wir  bis  zum  Durchschnitt  mit  einer  um 
den  Strahlpunkt  gelegten  Eugelfläche  verlängern,  so  dass  die 
dadurch  bestimmten  Punkte  der  Sphäre  beziehlich  die  Pole  der 
Krystallflächen  sind.  —  Die  Normalstrahlen  sowohl,  wie  die  Pole 
bezeichnen  wir  mit  den  Symbolen  oder  den  sonstigen  Bezeich- 
nungen der  zugehörigen  Flächen.  —  Wir  haben  nun  dreierlei 
Systeme,  die  wir  als  einander  conjugirte  bezeichnen,  nämlich: 

1)  Das  System  der  Krystallflächen,  ihrer  Flächenwinkel 
und  ihrer  (dreiseitigen)  Ecken. 

2)  Das  System  der  Normalstrahlen,  ihrer  ebenen  Winkel 
und  der  durch  sie  bestimmten  (dreiseitigen)  Ecken. 

3)  Das  System  der  Pole,  ihrer  Verbindungsbogen  und  die 
von  diesen  gebildeten  sphärischen  Dreiecke. 

Die  Flächenwinkel  des  ersten  Systems  sind  die  Supplemente 
der  gleichnamigen  ebenen  Winkel  des  zweiten  und  der  Bogen 
des  dritten.  Die  Ecken  des  ersten  Systemes  sind  die  Supple- 
mentär-Ecken  oder  Polar -Ecken  der  gleichnamigen  Ecken  des 
zweiten,  sowie  der  sphärischen  Dreiecke  des  dritten. 

Das  erste  System  bildet  den  Gegenstand  der  kiystallo- 
graphischen  Betrachtungen;  das  dritte  vermittelt  die  Übersicht 
zum  Behufe  der  krystallometrischen  Rechnungen. 

um  aber  das  übersichtliche  Bild  des  dem  Flächencomplex 
conjugirten  Kugelnetzes  auch  für  den  Schriftgebrauch  einzu- 
richten, ist  es  nöthig,  die  sphärische  Projection  ^un  weiter  auf 
die  Ebene  des  Papiers  zu  projiciren,  was  durch  folgende  Zeich- 
nung geschieht. 

§.  6.  Um  die  Planprojection  der  sphärischen 
Projection  zunächst  für  die  Pole  der  möglichen 
Flächen  des  Tesseral Systems  zu  zeichnen,  ziehe  man 
in  einem  Kreise  AB  AB  (Taf.  XVI  Fig.  2)  zwei  aufeinander  normale 
Durchmesser  A  A,  BB,  und  lege  um  ersteren  ein  Quadrat  DDDD, 
dessen  Seiten  ihn  in  den  Punkten  A,  B  berühren.  Auf  den  Seiten 
desselben  theile  man  AD,  =  BD,  =  ^AD ;  A  D3  =  B Dg  =  ^AD 
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ab,  ziehe  dann  durch  das  Centram  C  die  Geraden  DD,  DjDg, 
D3D3,  welche  in  der  Peripherie  die  Punkte  E,  Ej,  E3  bestimmen, 
dann  parallel  mit  den  Durchmessern  AA,  BB  die  Geraden  EE, 
E2E2,  E3E3,  welche  in  dem  Durchmesser  BB  die  Punkte  F,  F2, 
F3,  in  AA  die  Punkte  G,  Gj,  G3  bestimmen.  Endlich  zeichne 
man  über  AA  und  BB  als  grossen  Axen  Ellipsen,  deren  kleine 
Halbaxen  CP,  CFj,  resp.  CG,  CGg  sind.  —  Nach  dieser  An- 
weisung ist  Fig.  3  gezeichnet. 

Diese  Figur  hat  man  nun  als  die  Planprojection  eines  Netzes 
zu  denken,  das  über  eine  Halbkugel  gespannt  ist,  deren  horizon- 
tale Basis  in  Fig.  2  der  Umkreis  AB  AB  bildet,  und  deren 
Scheitel  vertikal  über  G  liegt.  Die  Durchmesser  AA,  BB,  EE, 
E2E2  sind  die  Projectionen  von  Halbkreisen,  welche  senkrecht 
auf  der  Papierfläche  stehen,  und  die  sich  in  dem  auf  der  Papier- 
fläche normalen  Halbmesser  CG  schneiden.  Die  Halbellipsen 
AFA,  AFjA,  BGB,  BGjB  sind  die  Projectionen  von  Kreisen, 
deren  Flächen  sich  in  AA  resp.  BB  schneiden  und  gegen  die 
Projectionsebene  geneigt  sind.  Das  Netz  also,  welches  die  Ba- 
dien  CA,  CB,  CE,  CE3  mit  den  Halbellipsen  bilden,  ist  die 
Planprojection  des  Eugelnetzes,  welches  die  entsprechenden  Zonen- 
kreise über  die  Halbkugel  ziehen,  und  die  Knotenpunkte  des 
ebenen  Netzes,  sind  die  Projectionen  von  Flächenpolen  auf  der 
Halbkugel,  die  wir  auch  als  Berührungspunkte  der  Ku- 
gel mit  den  bis  an  ihre  Oberfläche  gerückten  Kry- 
stallflächen  auffassen  können. 

§.  7.  Wir  werden  nun  bei  Allem,  was  wir  unter  Hinweis 
auf  die  Figuren  2  oder  3  sagen ,  nicht  mehr  von  der  Planfigur, 
sondern  von  dem  durch  sie  projicirten  Kugelnetze  sprechen,  und 
zunächst  untersuchen:  welche  Symbole  den  Knotenpunkten  als 
Flächenpolen  zukommen,  wenn  der  Würfel,  dessen  Flächen  die 
Kugel  in  den  Punkten  A,  B,  C  berühren,  als  das  HexaMer  einer 
Krystallgestalt  des  tesseralen  Systemes  angenommen  wird. 

1)  Die  Punkte  a  (100),  b  (010),  c  (001),  (in  Fig.  2  A,  B,  C)' 
sind  die  Pole  beziehlich  der  vorderen,  rechten,  oberen  Hexaßder- 
fläche  in  Fig.  1,  d  (111)  der  Pol  der  (ersten)  Octaßderfläche 
(Schlussdreiecks  des  Elemententetraeders). 

2)  Die  Flächen,  deren  Pole  auf  dem  Kreise  AB  AB  (Fig.  2) 
liegen,  stehen  alle  senkrecht  auf  der  Projectionsebene  und  sind 

22* 
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parallel  der  in  Fig.  1  mit  DD3  bezeichneten  dritten  Parameter- 
kante,  also  ist  in  den  Symbolen  aller  dieser  Flächen  der  dritte 
Index  Null;  sie  sind  von  der  Form  (juvo),  und  wir  haben  für 
das  Symbol  jeder  dieser  Flächen  nur  das  Verhältniss  /u  :  v  zu 
suchen.  Die  Quadrat  selten  DD  sind  die  Projectionen  der  Hexaeder- 
kanten DDj  ^^  DD2.  Fragen  wir  nun  z.  B.  nach  dem  Symbole  von 
E|  (auf  der  rechten  Seite) ,  so  legen  wir  an  Punkt  Eg  die  (auf 
der  Projectionsebene  senkrechte)  Berührungsebene,  welche  die 
Quadratseiten   in  a  und  ß  schneide.     Dann  ist  Da  :  Dß   das 

gesuchte  Verhältniss  ^*  :  *^^.     Es   ist   aber   AaD/3-o  AD2A.C, 

folglich  ?*  :  P2  :^  aD  :  Dß  =  DjA  :  AC  =  1  :  2,  also,   da  für 
Hl     V 

das  tesserale  System  p^  ^^  pj  ist;  ^  :  v  =  2  :  1  und  das  Symbol 
für^Ej  '-^  210.  —  Auf  demselben  Wege  erkennen  wir  die  Sym- 
bole aller  auf  den  Bogen  AB  rechts  liegenden  Pole: 
E  =  110,  £a  =  210  und  120,  E3  -=  310  und  130 
ferner  links,  wo  die  von  D  aus  von  links  nach  rechts  gezählten 
-  negativ  sind: 

E  =  110,  Ej  =  2T0  and  120,  E3  =  3T0  und  180. 
Die  diesen  Polen   diametral  gegenüberliegenden  Pole  haben 
dieselben  Symbole  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen. 

3)  Die  Symbole  der  auf  den  Kreisen  ACA,  BGB  liegenden 
Pole  werden  auf  demselben  Wege  gefunden,  wenn  man  die  Kugel 
so  gewendet  denkt,  dass  nach  einander  die  Ebenen  dieser  Kreise 
Projectionsebenen  werden.  Die  Pole  erhalten  dann  die  in  Fig.  2 
den  Punkten  F  und  Q  beigesetzten  Symbole. 

4)  Um  die  Symbole  für  die  übrigen  Knotenpunkte  des  Kugel- 
netzes Fig.  3  zu  bestimmen,   setzen   wir  die  Begel  als  bekannt 

III       11 II II 
voraus,  nach  welcher  man  aus  den  Symbolen  (^v^),  {^vq)  zweier 

,  .  •«,         I  lllilllil^  IV  IV  IV 

Flächen  einer  Zone  und  zweier  Flächen  {fi  v  ^),  (y,  v  q)  einer  an- 
deren Zone  das  Symbol  (/tvp)  der  Durchschnittsfläche  beider 
Zonen  findet.    Man  berechne 

I  11  II  I  in  IV         IV III  I 

V  p  —  V  p  =  m  V  p  —  rp  =  m 

1    II  II    I  III  IV  IV  III  I 

p;u  — P)ii  =  n  p/i-'p^izzn 

I  ti  II  I  III IV         IV  in  I 

/i  V  —  /i  V  =:  r  fiv  —  ;i  i'  —  r 
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Dann  ist 

II        II  II 

// :  V  :  p  =  nr  —  nr  :  rm  —  rm  :  mn  —  mn. 

Da  nun  die  noch  nicht  nach  2)  und  3)  signkten  Knoten- 
punkte des  Kugelnetzes  sämmtlich  Durchschnittspunkte  von  Zonen- 
kreisen sind,  in  deren  jedem  zwei  Pole  nach  2)  und  3)  bekannte 
Symbole  haben ,  so  kann  man  für  alle  diese  Punkte  nach  der 
obigen  Begel  die  ihnen  zukommenden  Symbole  finden.  Diese  sind 
in  Fig.  3  den  Knotenpunkten  beigesetzt. 

5)  Zu  der  durch  Fig.  3  dargestellten  Halbkugel  hat  man 
sich  die  andere  Kugelhälfte  unterhalb  der  horizontal  liegenden 
Papierfläche  hinzuzudenken,  auf  welcher  die  Knotenpunkte  mit 
den  ihnen  diametral  gegenüberliegenden  gleiche  Symbole  tragen, 
aber  mit  entgegengesetzten  Vorzeichen  der  Indices. 

§.  8.  Man  nennt  einfache  Körper  oder  Grundkörper 
solche  Krystallgestalten ,  welche  von  dem  Complex  derjenigen 
Flächen  umschlossen  werden,  deren  Symbole  dieselben  drei  Zahlen 
in  allen  Permutationen  sowohl  der  Ziffern  als  der  Vorzeichen 
enthalten.  Sind  diese  drei  Zahlen  |u,  v,  q^  so  wird  der  Complex 
dieser  Flächen  durch  \tivQ\  bezeichnet. 

Wir  werden  diesen  Begriff  der  einfachen  Kör- 
per oder  der  Grundgestalten  nicht  bloss,  wie  es 
üblich  ist,  für  das  Tes^seralsystem,  sondern  für 
alle  Krystallsysteme  festhalten,  weshalb  auch  die 
Unterscheidung  der  Ausdrücke  „Hexaeder*',  „Octaeder*  u.  s.  w. 
von  „Hexaid*,  „Octaid*  u.  s.  w.  für  unsere  Untersuchungen  keine 
Bedeutung  hat  und  unterlassen  ist. 

Die  Fig.  3  stellt  nun  die  Pole  einer  idealen  Combination 
von  sieben  Grundkörpem  dar: 

1)  Die  drei  ersten  Kreise  AB  AB,  ACAC,  BCBC  (in  Fig.  2) 
bestimmen  in  ihren  Durchschnitten  die  Pole  der  sechs  Hexaeder- 
flächen |100(  einzeln  mit  h  bezeichnet. 

2)  Die  sechs  zweiten  Kreise,  welche  die  sphärischen  Winkel 
jener  drei  ersten  halbiren,  bestimmen  (s.  Fig.  3a,  Taf  XVJI): 

a)  in  den  Durchschnittspunkten  mit  den  drei  ersten  die  Pole 
der  Dodekaederflächen   1110[.,  einzeln  mit  d  bezeichnet; 

b)  in  den  Durchschnittspunkten  untereinander  die  Pole  der 
Octaederflächen   |111{)  einzeln  o. 
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3)  Die  dritten  Kreise  (deren  Projectionen  in  Fig.  2  durch 
die  Punkte  E,,  F,,  G2  bestimmt  werden),  bestimmen: 

a)  in  den  Durchschnitten  mit  den  drei  ersten  Kreisen  die 
Pole  der  (ersten)  Tetrakishexaäderflächen  }012(,  einzeln  t; 

b)  in  den  Durchschnitten  mit  den  sechs  zweiten  Kreisen 
zweierlei  Flächen,  nämlich: 

die  Pole  der  (ersten)  Ikositetraederflächen  |112|,  ein- 
zeln i,  und  die  Pole  der  (ersten)  Triakisoctaäderflächen 
}122{,  einzeln  tr.; 

c)  in  den  Punkten,  worin  je  zwei  der  dritten  Kreise  sich 
schneiden,  ohne  von  einem  der  anderen  Kreise  getroffen  zu  wer- 
den, die  Pole  der  (ersten)  Hexakisoctaederflächen  |124|^ 
einzeln  ho. 

Es  sind  also  durch  die  ersten,  zweiten  und  dritten  Zonen- 
kreise bestimmt  die  Pole  der  bekannten  sieben  holoedrischen 
Hauptkörper: 

1)  Das  Hexaöder     h  ^  jlOO{ 

2)  das  Dodekaeder  d  =  joilj 
8)  das  OctaSder       0  =  jlllj 

4)  das  erste  Tetrakishexa^der  t  =  \0\2\ 

5j  das  erste  IkositetraSder        i  =  |ll2| 

6)  das  erste  Triakisoctaeder     tr  =  |122J 

7)  das  erste  HexakisoctaMer    ho  =  {l24[. 

In  Fig.  4  sind  nun  den  genannten  dreierlei  Zonenkreisen 
noch  diejenigen  hinzugefügt,  deren  Projectionen  in  Fig.  2  durch 
die  Punkte  E3,  F3,  G3  bestimmt  werden  (doch  sind  die  zwei  Paar 
Halbellipsen  weggelassen,  welche  dem  umfange  so  nahe  liegen, 
dass  ihre  Einzeichnung  die  Deutlichkeit  stören  würde).  Die 
Durchschnittspunkte  dieser  vierteji  Kreise  mit  den  vorigen  sind 
die  Pole  von  acht  neuen  Grundkörpern: 

8)  ein  zweites  Tetrakishexaäder  t  =  |013| 

9)  ein  zweites  TriakisoctaSder  tr  ==  |l33j 
10)  ein  zweites  IkositetraSder  i  =  |ll3| 
11)-~15)  fünf  neue  Hezakisoctaöder 

hö  =  {123},  ho  =  {136{,  ho  ==  )236|,  ho  =  |l26l,  *^^  =  l^^^l* 
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Es  ist  ersichtlich,  wie  auf  diesem  Wege  das  Schema  endlos 
vervollständigt  werden  könnte.  Doch  können  wir  diesen  Erweite- 
rungen, welche  das  Schema  immer  weniger  übersichtlich  machen, 
«ntrathen,^da  wir  noch  ein  anderes  Mittel  kennen  lernen  wer- 
den,! einzelne  Symbole  an  den  ihnen  zukommenden  Stellen  ein- 
zutragen. 

§.  9.  Wollen  wir  nun  ähnliche  Schemata  für  die  nicht  tes- 
seralen  Gestalten  zeichnen,  so  haben  wir,  streng  genommen,  nicht 
nur  für  jedes  Krystallsystem ,  sondern  für  jede  Species  ein  be- 
sonderes zu  construiren.  Denn  der  Sector  abc  m  Fig.  3  ist  die 
Planprojection  eines  rechtwinkligen  Eugeloctanten,  der  doch  nur 
für  die  ortho^drischen  Erystalle  der  Hauptecke  conjugirt  ist.  Der 
Punkt  0  (111)  als  Fol  des  Schlussdreieckes  der  Hauptecke,  hat 
nur  im  tesseralen  System  von  a,  b,  c  gleiche  sphärische  Ent- 
fernungen, dagegen  ist  im  quadratischen  System  oa  =  ob  7^  oc 
und  im  rhombischen  System  oa^ob^^öc.  Im  hexagonalen 
System  ist  ab  =  bc  =  ca  <  90®,  oa  =  ob  =  oc;  im  mono- 
klinischen: ab  =  bc  =  90^  ca  <  90<^  und  oa  2  ob  ^  oc;  im 
triklinischen  Systeme  sind  sowohl  ab,  bc,  ca,  als  auch  oa,  ob,  oc 
von  verschiedener  Grösse. 

Denken  wir  uns  aber  die  Zonenschemata  für  alle  möglichen 
£rystallformen  richtig  construirt,  so  werden  sie  mit  unseren 
Fig.  3  und  4  sämmtlich   in  folgenden  Punkten  übereinstimmen: 

Ist  abc  das  (nicht  rechtwinklige)  Polardreieck  der  Haupt- 
ecke (§.  2),  so  sind  die  vervollständigten  Kreise  ihrer  Seiten  die 
ersten  Kreise  des  Schema's,  wie  in  §.  8.  Die  zweiten  Kreise 
halbiren  zwar  nicht  die  sphärischen  Winkel  der  ersten,  bestimmen 
aber  in  jeder  Seite  der  acht  (ungleichen)  Octanten  hhh  einen 
Pol  d  des  Dodekaeders.  Auf  jeder  dieser  Seiten  liegt  femer 
zwischen  h  und  d  je  ein  Pol  des  Tetrakishexaöders  t  und  zwi- 
schen h  und  t  ein  t.   Auf  jeder  Seite  eines  Oktanten  liegen  also, 

eben  so  wie  in  Fig.  4,  die  Pole  in  der  Ordnung  httdtth,  ver- 
schieden nur  in  den  sphärischen  Distanzen  dieser 
Pole.    Werden  also  in  den  acht  Dreiecken  hhh  die  Pole  h  mit 

den  gegenüberliegenden  Polen  ttdtt  durch  Zonenkreise  verbunden, 
so  müssen  alle  Durchschnittspunkte  derselben  nach  der  in  §.  7,  4 
beschriebenen  Begel   in   den   Kugelprojectionen   aller  Krystall- 
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gestalten  aller  Systeme  dieselben  Symbole  bekommen,  und  diese 
Eugelprojectionen  unterscheiden  sich  nur  in  den  sphärischen 
Distanzen  je  zweier  Pole  von  gleichen  Symbolen.  Der  Zusammen- 
hang  der  Zonen  und  die  Aufeinanderfolge  der  Flächen 
in  den  Zonen  sind  in  allen  diesen  Zonenschemas  dieselben.  Um 
also  für  einen  beliebigen  Krystall  eine  Übersicht  über  den  Zonen- 
zu^ammenhang  seiner  Flächen  zu  gewinnen,  kann  man  sich  mit 
Yortheil  des  Schema's  Fig.  3  oder  4  bedienen,  indem  man  die 
Flächen  nach  ihren  Symbolen  so  in  dasselbe  einträgt,  als  wenn 
sie  einem  Erystalle  des  tesseralen  Systemes  angehörten.  Um 
aber  dann  aus  den  sphärischen  Dreiecken  die  Distanzen  je  zweier 
Pole  und  damit  den  Flächen winkel  zweier  Flächen  zu  berechnen, 
hai;  man  zunächst  auf  irgend  einem  Wege  die  Werthe  der  Bogen 
ab,  bc,  ca,  oa,  ob,  oc  zu  ermitteln,  aus  denen  nach  einer  weiterhin 
nachzuweisenden  Formel  die  Distanzen  je  zweier  durch  ihre  Sym- 
bole gegebenen  Flächenpole  durch  Rechnung  gefunden  werden. 

§.  10.  Der  Gebrauch  unseres  Zonenschema's  setzt  voraus, 
dass  mftn  sich  einen  guten  Vorrath  von  nicht  sig- 
nirten  lithographirten  Exemplaren  der  Figur  hält. 
Unter  dieser  Voraussetzung  ersetzt  das  Zonenschema  die  Quen- 
STEDT'sche  Linearprojection  in  bequemerer  und  anschaulicherer 
Weise,  indem  nicht,  wie  in  letzterer,.  Flächen  durch  Gerade  und 
Zonen  durch  ihre  Durchschnittspunkte  dargestellt  werden,  sondern 
die  Flächen  durch  ihre  Pole,  und  die  Zonen  durch  ihre  Zonen- 
kreise.   Die  Figg.  5—8  mögen  dies  veranschaulichen. 

Fig.  5  stellt  die  sphärische  Projection  des  in  Klein's  „Kry- 
stallberechnung*  zu  pg.  87,  Tab.  III,  Fig.  1  abgebildeten  Mag- 
net e  i  s  e  n  kry  Stalles  dar :  Tesserales  System  :ab  =  bc  =  ca—  90*, 
cos  pa  =  cos pb  =  cos  pc=  —^  (p  =  111);  (auch  in  Naümann's 

„Elem.  d.  theoret.  Kryst.",  §.  73,  pg.  120  abgebildet,  wo  o 
statt  p,  y  statt  c,  r  statt  m  bezeichnet  ist). 

Fig.  6  stellt  die  sphärische  Projection  des  Topas  dar,  der 
nach  den  Angaben  in  Quenstedt  „Handbuch  der  Min."*,  3.  Ausg., 
pg.  380:  Rhombisches  System:  ab  =  bc  =  ca*=  90*,  ka  = 
37»  28',  kb  «=  65»  11',  kc  =  7Ö«  32'  (k  =  111). 

Pig.  7  stellt  die  sphärische  Projection  des  Anorthit's 
dar  nach  6.  vom  Bath  „Mineralogische  Mittheilungen ^  6t.  Ein 
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Beitrag  zur  Kenntniss  des  Anorthit's*  in  Poggendorff's  Annalen 
147.    Triklinisches  System: 

ab  =--  hM  =  87«   6'  oa  =  mh  =  38«  IQJ' 

bc  =  MP  =  85«  50'  ob  =  mM  ^  68«  öOf 

ca  =  Pb  =  630  57'  oc  =  raP  =  33«  17'. 

Fig.  8  stellt  das  Anortfaitsystem  nach  einer  anderen 
(später  zu  motivirenden)  Flächendeutung  dar,  nach  welcher  T  =  100, 
1  =  010,  P  -■=  001,  t  =  111  gewählt  werden: 

IP  =  65«  53'  19"  tT  =  88«  U' 

PT=  69«  20*        *  tl   =35«    6' 

Tl    =59*^  30'  tP  =  41«27i'. 

Die  krystallonomisohe  Abstumpfong. 
§.11.  Es  ist  klar,  dass  wenn  ein  Pol  c  auf  dem  Verbindungs- 
bogen  zweier  anderer  Pole  a,  b  liegt,  die  Fläche  c  den  Winkel 
der  beiden  Flächen  a  und  b  abstumpft.  Das  allgemeine  Zonen- 
schema Taf.  XVI  Fig.  3  und  4  lehrt  nun,  dass  wenn  man  die 
einfachen  Körper  in  der  Folge  nimmt,  in  welcher  sie  in  §.  8 
aufgeführt  sind,  die  Flächen  jedes  folgenden  Körpers  die  Winkel 
der  Flächen  zweier  vorausgehenden  Körper  abstumpfen,  und  dass 
dabei  das  Symbol  jeder  abstumpfenden  Fläche  aus  den 
Syml)olen  der  beiden  abgestumpften  Flächen  durch 
Addition  der  gleichstelligen  Indices  gefunden  wird. 
Diese  besondere  Art  der  Abstumpfung  nennen  wir  die  krystallo- 
no mische,   welche  mit  der  geraden  nicht  zu  verwechseln  ist. 

Sind  (^1 V  (>),  (li  V  q)  die  Symbole  zweier  Flächen,  so  ist  (ju  -[-  ^i, 

V  -i-v^  9  ^  q)  das  Symbol  ihrer  krystallonomischen  Ab- 
stumpfung. 

Verstehen  wir  unter  der  Gleichung  a  =  b  -j-  ^  die  Worte: 
„Fläche  a  ist  die  krystallonomische  Abstumpfung  der  Flächen 
bund  c*,  so  ersehen  wir  aus  dem  Zonenschema  Taf.  XVI  Fig.  3 
nach  den  in  §.  8  festgesetzten  Buchstabenbezeichnungen: 


l)h 

|100{ 

r>:h 

2)  d 

liioj 

=  h  -Hh 

8)  0 

)1U{ 

=  h  +  d 

4)t 

{012! 

=  h  +d 

5)i 

;il2| 

=  h  +  0 
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6)  tr  |l22|=d  +  o 

7)  ho  ;i24j  =^+i. 

Aus  ^  dem  Vervollständigten  Zonenschema  Taf.  XVI  Fig.  4 
ersehen  wir  dann  weiter: 

8)  t      j013}  =  h  +  t 

9)  i      {lls}  =  h  4-  i 

10)  tr    |133J  =  d  +  tr 

11)  ho  |l23J  =  dVi     =t-ho 

12)  hö  |l36|  =  t +ho 

13)  ho  J236|  =  i  +  ho 

14)  ho  jl26|  =  t  -+-i 

15)  ho  jl39{  =t  -hho 

16)  ho  jl35|  -=  d  -h  ho  =  0  -h  t 

VI 

Das  unter  16  aufgeführte  HexakisoctaMer  ho  findet  sich 
an  dem  Magneteisen  Taf.  XVII  Fig.  5. 

Alle  diese  500  Flächen  lassen  sich  also  durch  krystallo- 
nomische  Abstumpfungen  aus  dem  Hexaeder  ableiten,  und  als 
ein  Erfahrungssatz  bewährt  sich  der  folgende: 

Alle  an  irgend  einer  Erystallgestalt  vorkom- 
menden Flächen  lassen  sich  durch  krystallono- 
mische  Abstumpfungen  aus  dem  Hexaeder  derselben 
ableiten. 

§.  12.  Jede  Krystallzone  lässt  sich  aus  zwei  (Paar) 
Flächen,  die  wir  die  Kern  flächen  der  Zone  nennen,  durch 
wiederholte  krystallonomische  Abstumpfungen  ableiten. 

Nehmen  wir  z.  B.  in  Taf.  XVI  Fig.  3  oder  4  für  die  Zone 
hlOO— dOll  diese  beiden  Flächen  als  Eernflächen,  so  bilden 
sie  für  sich  die  Zone: 

h         d        b        d 

100  011  100  OTT. 
I       I       I       I 

Durch  Einfügung  der  ersten  Abstumpfungen,  die  wir 

als  Flächen  II  bezeichnen,  erhalten  wir: 

h        o        d         0         h        0         d 

100  111  011  Tu  TOO  TlT  OH. 
I      II     I      II      I     II      I 
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Durch  Einfügung  der  zweiten  Abstumpfungen  (Flächen 
III)  ergiebt  sich  die  Zone: 

b        i        0       tr       d       tr       o        i        h 
100  211  111  122  011  122  111  211  lOO  u.  s.  w.      - 
I    III    u    m     I     ui     II    III     I 

Durch  Einfügung  der  dritten  Abstumpfungen  (Flächen  IV) 
die  Zone: 

100  311  211  822  111  233  122  133  011  138  122  233  111  [^22  211  Sil  100 

I   IV  m  IV  II  IV  III  IV  I  IV  III  IV  II  IV  III  IV  I 

u.  s.  w. 

Die  hier  entwickelte  Zone  ist  eine  ideale.  Als  Beispiel  für 
die  Entwickelung  einer  wirklichen  Zone  möge  uns  eine  der  Zonen 
des  tesseralen  Magneteisens  (Taf.  XVII  Fig.  5)  dienen.  Nehmen 
wir  die  Zone  der  Kernflächen 

m       p        m 
110  111  110 

I     I     I 
80   erhalten  wir  durch  successives  Einschalten  der  Flächen  II, 
III,  IV,  an  zwei  Stellen  auch  V,  diese  Zone: 

110  351  241  131  152  021  153  132  243  111  423  312  513  201  512 

I        V       IV     III     IV      II      IV     III     IV       I        IV     III     IV       II      IV 

ß  e       m 

311  421  5H1  110. 

III      IV       V        I 

Um  alle  wirklichen  Flächen  der  Zone  zu  finden,  haben 
wir  alle  möglichen  ersten  zweiten,  dritten  Abstumpfungen 
(Flächen  II,  III,  IV)  und  am  Anfang  und  Ende  auch  die  vierten 
(Fl.  V)  einschalten  müssen. 

Wenn  man  der  Entwickelung  dieser  Zone  zwei  andere  Flächen- 
paare,  als  m  und  p  als  Eernflächen  I  zu  Grunde  legt,  so  findet 
man  ebenfalls  alle  wirklichen  Flächen,  aber  immer  nach  einer 
grösseren  Anzahl  von  Einschaltungen  nur  möglicher  Flächen. 
Es  ist  also  nicht  gleichgültig,  welche  Flächen  man  zu  Kern- 
flächen wählt. 

Um  zunächst  noch  ein  Beispiel  aus  dem  triklinischen  System 
aufzufuhren,  wählen  wir  die  Zone  des  Anorthites  Taf.  XVII  Fig.  7 : 

MvuygwM,   welche  wir  aus  den  Kernflächen  M   und  y  ent- 
wickeln: 

010  251  221  211  iI2  201  412  211  221  241  010. 

I        V      III      11      III       I      III      II      111      V        I 
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Dieser  Entwicklung  liegt  die  von  Herrn  G.  vom  Eith  bei- 
behaltene Flächenbestimmung  zum  Orunde,  wonach  h  ===  100, 
M  =  010,  P  =  001,  m  =  111  gewählt  sind.  Nach  einer  andern, 
durch  Taf.  XVII  Fig.  8  dargestellten  Flächenbestimmung,  wo- 
nach wir  wählen:  T  =  100,  1  =  010,  P  =  001,  t  =  111,  hat 
dieselbe  Zone  diese  Entwickelung: 

110  131  m  152  IIl  512  201  EU  TlO 
I     in    II     iii     I     HI     II     III     I 

Nach  der  ersten  Entwickelung  sind  wirkliche  Flächen  der 
Zone  ausser  den  Eernflächen  (I)  zwei  zweite  (III)  und  zwei  vierte 
(V)  Abstumpfungen,  nach  der  zweiten  dagegen  ansser  den  Kern- 
flächen  (I)  zwei  erste  (II)  und  zwei  zweite  (III)  Abstumpfungen. 
—  Man  sieht  also,  dass  dieselben  Flächen  einer  und  derselben 
Zone  eines  Erystalles  verschiedene  Abstumpfungsbedeutung  haben, 
je  nach  der  Wahl  der  Elemente  der  Gestalt. 

§.  13.  Es  ist  vorhin  bemerkt  worden,  dass  für  die  Entwickelung 
einer  wirklichen  Zone  die  Wahl  der  Kernflächen  nicht  gleich- 
gültig ist.  Um  nun  zu  erkennen,  welche  Flächen  einer  gegebenen 
Zone  als  Eernflächen  zu  wählen  sind,  um  auf  kürzestem  Wege 
aus  ihnen  die  Zone  durch  krystallonomische  Abstumpfungen  zu  ent- 
wickeln, wollen  wir  jetzt  eine  Zone  betrachten,  die  aus  zwei  in 
algebraischen  Zeichen  ausgedrückten  Symbolen  von  Eernflächen 
entwickelt  ist.  Solche  Zone  ist  in  der  nebenstehenden  Tabelle 
dargestellt. 
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I    ,  II  I  III  I  IV 


VI 


I    l/'^'P 
V^ 


I 


IV 


V 

In" 


4^1  ~h  fit  4v  -h  r  4p  ■ 


IV 


II 

"v~ 


IV  : 

V  1 

IUI 

V     ! 

IV 


|_       I  5/1  4-  2/1  6v  4-  2v  5  p  +^P 

2/1  -h  fi  2v  -f-  r  2p  -+-  p 

;  I   6/f  +  3/1  5v  -f  3v  5p  -f  3p 
i    3/1  4-  2/f  3v  -I-  2v  3p  -h  2p 

I         I   4//  J-  3/1  4v  -f  3r  4p  -|-  3p 


/i  +  /ir  +  vp-|-p 


I   3/1  -^_4^i  Svjh  4i'_3p  -f.  4p 
2/M-_3/i  2r  -+-  3v  2p  -h  3p 


3/1  +  5/1  Sv  +  5v  3p  +  5p 


ji  +  2/1  r  -f  2v  p  4-  2p 


I 


2/1  +  5/1  2v  4-  5v  2p  +  5p 


fi  +  3/i_  V  A-  Sv    p  -f  3p 


I 


IV 


I  I  I 


ßt  4-4/1     V  4-  4v     p  -4-  4p 


„  I      /'  +  ^/'     **  +  4^    p  4-  4p 
ii  +  3/1    V  +  3v     p  4-  3p 


V 


V 

Tv" 
~v~ 


II 

IV 

"m 
"T 

Iv 


2/1  4-  5/1  2v  +  5v  2p  -}-  6p 


/i  4-2//    V  +  2v    p  4-  2p 


!   3/<  +  5/1  Sv  4-  5v  3p  4-  5p 
2/1  +  3/1  2v  +  3v  2p  +  3p 


3/"/  4-  4/1  3v  4-  4v  3p  +  4p 


J'-^:  J^"^  -^  V  p  -{-  p 


4/i  -f  3/f  4v  +  3v  4p  4-  3p 


3//  +  2//  Bv  +  2v  3p  -I-  2p 


5/i^+  3/1  6vJ-  3v  5p  +  3p  j 


2/1  +  /i  2v  +  V  2p  +  p 


-r! 


5/1  +  2/1  5v  +  2v  5p  -t-  2p 


3/1  +  /i  3v  +  V  3p  4-  P 


_^i_+  /<  4i'  4-  V  4p  +  p 


5/1  4^/1     .  . 

7/1  4  2/1  .  . 

8/1  +  3/1  .  . 

7/1  +  3/1  .  . 

7/1  4-  4/1  .  . 

8/1  +  5/1  .  . 

7/1  +  bji  .  . 

5/1  4-  4/1  .  . 

4/1  +  5/1  .  . 

5/1  4-  7/1  .  . 

5/1  +  8//  .  . 

4//  4-  7/1  .  . 

Sßi  f  7/1  .  . 

3/1  +  8/1  .  . 

2/1  -f  7/1  .  . 

/'  +  5/i  .  . 

;«  +  5/i  .  . 

2/1  +  7/1  .  . 

3/1  4-  8/1  .  . 

3;/  4-  7/1  .  . 

4/"i  -h  7/1  .  . 

5/i  +  8//  .  . 

5/1  +  7/1  .  . 

4/1  -f  5/1  .  . 

5/1  +  4/1  .  . 

7/1  +  5/1.. 

8/1  +  5/1  .  . 

7;;  +  4/1  .  . 

7/1  +  3/1  .  . 

8/1  +  3/1  .  . 

7/1  +  2/1  .  . 

5/1  +    /<  .  . 

7'vp 
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In  dieser  Tabelle  stellt  die  erste  Golonnel  die  Zone  zweier 

Eernflächen  (^v()),  (^v(»)  dar,  die  zweite  II  mit  der  ersten  die 
durch  die  ersten  Abstumpfangen  II  vervollständigte  Zone,  die 
dritte,  vierte,  fünfte  ...  mit  den  vorhergehenden J die  durch 
die  zweiten,  dritten,  vierten  Abstumpfungen  vervollständigte  Zone. 
Daraus  ergiebt  sich  nun  durch  den  Augenschein: 

Krystallonomische  Abstumpfungen  sind  nicht  allein  die  ab- 
geleiteten Flächen  für  die  Eernflächen,  wie 

II  =  I  -h  I,  III  =  I  -h  II,  IV  =  I  -h  III  and  IV  =  IIIH-  n  u  s.  w., 

sondern  auch  die  Eernflächen  für  je  zwei  abgeleitete  Flächen 
gleicher  Ordnung,  die  zu  beiden  Seiten  der  Eernflächen  in 
gleichen  Abständen  von  ihr  stehen,  und  die  wir  fortan  als 
zwei  der  Eernfläche  zugeordnete  Flächen  bezeichnen 
wollen,  wie 

I  =  II  +  II  =  m  4-  III  =  IV  +  IV  ji.  8.  w. 
n  =  III  +  III  =  IV  +  IV  =  V  +  V  u.  8.  w. 

m  =  IV  4-  IV  =  V  -4-  V  u.  8.  w. 

worin  die  II,  III  .  .  als  relative  Eernflächen  für  die  höheren 
Abstumpfungen  erscheinen. 

Wir  sehen  aber  auch  aus  der  Tabelle,  dass  das  Symbol  einer 
(absoluten  oder  relativen)  Eernfläche  als  Abstumpfung  je  zweier 
gleichabstehenden  abgeleiteten  Flächen  stets  mit  einem  gemein- 
samen Factor  der  Indices  behaftet  ist,  welchen  wir  den  Ab- 
stumpfungsfactor  der  beiden  abgestumpften  Flächen  nennen, 
und  durch  welchen  die  Indices  zu  dividiren  sind,  um  das  Symbol 
in  seiner  einfachsten  Gestalt  herzustellen. 

Das  Besultat  dieser  an  der  Tabelle  gemachten  Beobachtungen 
ist  also: 

Smd  d  =  (^vp),  d  =  (^vp),  d  =  (ßVQ)  drei  Flächen  emer 

Zone,  so  ist  d  eine  krystallonomische  Abstumpfung  für  d  und 

und  a,  wenn 

I        III  u     I        ui  n     I        in  u   ,       .  „  ,  ,x 

/i  -h  /i  =  q/i,  V  -+-  V  =  qv,  p  -f-  p  =  qp  (q  eine  ganze  Zahl) 

ist,  und  zwar  ist  a  eine  aus  a,  d  abgeleitete  Fläche,  wenn 
q  =  1,  dagegen  für  d,  d  eine  Eernfläche,  wenn  q>l  ist. 
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*  Polflftche  und  Polarsone. 
§.  14.    Die  Bedingung,  unter  welcher  drei  Flächen  (/fvp), 

III  n  n  11 

iitv^),  (ßVQ)  in  einer  Zone  liegen,  ist  unter  andern  auszudrücken 
durch  die  bekannte  Zonengleichung: 

III         II I  in         n  I  I II         n  1 

/i  {vp  —  vp)  H-  V  (p;i  —  p/j)  -h  pi^v  ^  fiv)  =  o 

oder  Mvp\ 

II  I  I 

ßivp]  =  o 
n  n  II 

(s.  Miller-Grailich  ,  Lehrb.  der  Eryst.  §.21,  Sghrauf,  Lehrb. 
der  phys.  Mineralogie  I.  §.  44,  V.  v.  Lang,  Lehrb.  §.  9). 

Ist  also  eine  Zone  durch  zwei  Flächen  (^v(>),  {^ivq)  be* 
stimmt,  so  liegt  in  derselben  Zone  jede  Fläche,  deren  Indices 
(/iv(>)  dieser  Zonengleichung  genügen.  ' 

■rx.  ■»       »     n    »  t  '  "  II  I        I    II  U  I        I  II  11  1 

Die  drei  Zatlen  vq  —  vq,  q^i  —  g^,  (iv  —  ^v,  deren  Ver- 
hältnisse kurz  durch  m  :  n  :  r  ausgedrückt  werden  mögen,  sind 
ganze  Zahlen,  also  ist  (mnr)  das  Symbol  einer  möglichen 
Fläche,  die  wir  die  Polfläche  der  Zone  nennen,  und  in 

Beziehung  auf  welche  die  durch  ((ivq)  und  {^vq)  bestimmte  Zone 
die  Polarzone  von  (mnr)  heissen  möge. 

mm  III       IT  IV  IT 

Sind  (/<  V  (>),  (^  V  q)  die  Symbole  irgend  zweier  anderen  Flächen 
derselben  Zone,  so  mnss  die  aus  dieser  abgeleitete  Polfläche 
ebenfalls  das  Symbol  (mnr)  haben.  Denn  nach  der  Zonen- 
gleichung ist: 

III  m  m  IT  IT  IT 

m/i  -+-nv-i-rp  =  o  und  m/i  -+-  nv  -|-  rp  =  o 

woraus   durch  successive  Eliminirung  je  eines  der  drei  Indices 
m,  n,  r  folgt: 

mir        iTHi   raiT        irm   mnr        iTm 

V  p  —  V  p  \  p  JA  —  p  fii  UV  —  /iv  =  m:n:r. 

Somit  ist  durch  jede  zwei  Flächen  einer  Zone  deren  Pol- 
fläche bestimmt. 

Hinwiederum  ist  auch  durch  eine  gegebene  Fläche  (mnr) 
die  dazu  gehörige  Polarzone  bestimmt,  indem  die  diophäntische 
Auflösung  der  Gleichung 

m/i-l-nv  4-  rp  =  0 
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alle  zusammengehörigen  Werthe  der  Indicesjii,  v,  q  angiebt, 
welche  die  Fläche  Uivo)  zu  einer  Fläche  der  Polarzone  machen 
(s,  Miller-Grailich  §.  22).  Weiterhin  werden  wir  ein  bequemes 
Mittel  kennen  lernen,  um  die  zu  einer  gegebenen  Polfläche  ge- 
hörige Polarzone  zu  finden. 

Wir  adoptiren  das  von  Miller  eingeführte  Zeichen  [mnr] 
als  Symbol  einer  Zone,  jedoch  mit  der  modificirten  Defi- 
nition : 

[mnr]  bedeutet  die  Polarzone  der  Fläche  (mnr). 
d.  h.  diejenige  Zone,  deren  Polfläche  (mnr)  ist. 

Um  zu  erkennen,  ob  eine  gegebene  Fläche  (^vq)  in  einer 
gegebenen  Zone  liegt,  suche  man  aus  zwei  beliebigen  Flächen 
der  Zone  das  Symbol  (mnr)  ihrer  Polfläche,  und  sehe  zu,  ob 
mju  -f-  nv  +  ^'Q  =  0  ist. 

§.15.  Lehrsatz.  Im  Durchschnitt  zweier  möglichen  Zonen 
liegt  immer  eine  mögliche  Fläche,  und  zwar  ist  diese  die  Pol- 
fläche der  Zone,  welche  durch  die  Polflächen  der  beiden  möglichen 
Zonen  bestimmt  wird. 

Beweis.  Sind  (mnr),  (mnr)  die  Symbole  der  Polflächen 
zweier  einander  schneidenden  (möglichen)  Zonen,  und  ist  ifivQ) 
das  Symbol  der  (vorläufig  vorausgesetzten)  Fläche  des  Durch- 
schnittes, so  ist,  weil  die  letztere  Fläche  den  beiden  Zonen  angehört, 

m/i  -h  nv  -+-  rp  =  0  und  m/i  ~\-  nv  -+-  rp  =  o, 

woraus  folgt: 

11        II  11 

fiw.p  =  nr  —  nr  :  rm  —  rm  :  mn  —  mn. 

Da  nun  m,  n,  r,  m,  n,  r  ganze  Zahlen  sind,  so  ist  die 
Fläche  (^  V  q)  eine  mögliche,  und  nach  der  erhaltenen  Verhältniss- 
gleichung die  Polfläche  der  durch  die  Flächen  (mnr),  (mnr) 
bestimmten  Zone. 

Aus  diesen)  Satze  geht  das  bekannte,  in  §.  7,  4  angewandte 
Verfahren  hervor,  nach  welchem  für  zwei  Zonen,  in  deren  jeder 
zwei  Flächensymbole  gegeben  sind,  das  Symbol  der  Durchschnitts- 
fläche gefunden  wird.  Es  besteht  darin,  dass  mau  die  Symbole 
der  Polflächen  der  beiden  Zonen  bestimmt  und  dann  die  Pol- 
flächc  der  Verbindungszone  der  beiden  Polflächen. 
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'  Da  also  dnrch  zwei  Zonen  sowohl  ihre  Durchschnittsfläche, 
als  auch  ihre  Polflächen  und  damit  die  Polarzone  der  Durch- 
scbnittsfläche  bestimmt  ist,  so  muss  auch  jede  dritte  Zone,  welche 
durch  dieselbe  Durchschnittsfläche  geht,  ihre  Polfläche  in  der- 
selben Polarzone  haben,  und  jede  dritte  Zone,  deren  Polfläche 
in  derselben  Polarzone  liegt,  durch  dieselbe  Durchschnittsfläche 
gehen.    Daraus  ergeben  sich  die  beiden  Säbse: 

1)  Die  Polflächen  allerZonen,  die  sich  in  einer 
Fläclie  schneiden,  liegen  in  der  Polarzone  dieser 
Fläche. 

2)  Die  Polarzonen  aller  Flächen  einer  Zone 
schneiden  sich  in  der  Polflä'che  dieser  Zone.* 

§.  16.  Wie  man  eine  Zone  aus  der  gegebenen  Polfläche 
[mnr]  bequemer  entwickeln  kann,  als  durch  die  diophantische 
Auflösung  der  Gleichung  m^  +  nv  +  r(>  =  o  (§.  14),  möge 
hier  an  einem  Beispiele  gezeigt  werden. 

Es  sei  die  Zone  [123]  zu  entwickeln,  d.  h.  der  Gomplex 
aller  Flächen  {jiv^\  für  welchen  ist:  lii  +  2v  +  3q  =  o.  Man 
suche  die  Durchschnittsflächen  der  Zone  mit  den  drei  Zonen 
(010)  -  (001)  =  [100],  (001)  -  (100)  =  [010]  und  (100)  -  (010) 

=  [001].  In  der  ersten  ist  ^  =  o,  also  2v  +  3(>  =  o,  -  =  —  f, 

also  das  Symbol  der  Dorchschnittsfläche  (032)  und  (032).    In 

der  zweiten  ist  v  =  o,  ^  +  3()  =  o,  also  -?  =  —  |,    also   das 

Symbol  der  Durchschnittsfläche  (301)  und  (301),  in  der  dritten 

ist  (>  =  0,  also  /i  +  2v  =  o,  -  =  — I,    also  das  Symbol  der 

Durchschnittsfläche  (210)  und  (210).    Somit  haben  wir  die  Sym- 
bole von  drei  Flächen  der  Zone: 

801    032    2T0 

*  Bemerkenswerth  ist  die  Analogie  dieser  beiden  Sätze  mit  den  geo- 
metrischen fflr  die  Kegelschnitte  geltenden: 

1)  die  Pole  aller  Geraden,  die  sich  in  einem  Punkte  schneiden,  liegen 
in  der  Polare  dieses  Punktes; 

2)  die  Polaren  aller  Punkte  einer  Geraden  schneiden  sich   im  Pole 
dieser  Geraden. 

Aus  dieser  Analogie  rechtfertigt  sich  die  Wahl  der  Ausdrücke  „Pol- 
flÄche"  und  „Polarzone". 

N.  Jahrbaeh  f.  M(nera]ogle  eto.    BalUgebtiid  1.  23 
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Die  krystalloDomischen  AbstumpfuDgen  ergänzen  sie  zu 
501  ITl  032  121  210 

u.  s.  w.  —  Die  Wahl  der  Eeroflächen  wird  davon  abhängen^ 
welche  von  den  unendlich  vielen  möglichen  Flächen  der  Zone  im 
gegebenen  Falle  an  einer  wirklichen  Erystallgestalt  als  wirk- 
liche auftreten,  und  in  welcher  Verbindung  die  wirkliche  Zone 
mit  andern  wirklichen  Zonen  erscheint. 

Die  umgekehrte  Aufgabe:  aus  den  gegebenen  Synibolen 
zweier  Flächen  das  Symbol  der  Polfläche  der  durch  sie  bestimmten 
Zone  zu  finden,  erledigt  sich  durch  die  in  §.  14  ausgesprochene 
Definition  der  Polfläche.  Wir  finden  dadurch  z.  B.  aus  unserer 
Taf.  XVII  Fig.  5  das  Curiosum,  dass  der  in  Naümann's  ,i  Elemente 
d.  theoret.  Krystallographie*  pg.  120,  auch  in  Kleines  „Krystall- 
berechnung*"  Tab.  II  Fig.  1  abgebildete  Erystall  von  Magnet- 
eisen keine  anderen  Flächen  aufweist  als  die  sämmtlichen  Durch- 
schnittsflächen aller  Polarzonen  der  Ikositetraederfiächen  |112j^ 
woraus  eine  vollzählige  Combination  von  o)lll|,  rjOUj;  r!0i2(^ 
/)jll3|,  £{135|  resultirt.  (Buchstabenbezeichnung  nach  Naumann.) 

§,  17.  Wir  haben  in  §.  14  gesehen,  dass  die  Verhält- 
nisse 

iKKiiKKilKKi 

vp  —  vp  :  pfi  —  p/i :  /iv  —  ^v  =  m  :  n  :  r 

I        K 

ffir  alle  Paare  je  zweier  Flächen  d,  d  einer  Zone  constant  sind. 
Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  die  drei  Verhältiniss- 
glieder  constant  sind.  Diese  können  vielmehr  auch  pm,  pn,  pr 
sein,  worin  p  einen  Proportionalitäts&ctor  bedeutet,  welchen  wir 

den  Polfactor  der  Flächen  d,  d  nennen,  während  (mnr) 
das  Polsymbol  der  ganzen  Zone  ist.    Jenen  Polfactor  be- 

i  K 

zeichnen  wir  mit  [dd]  oder  auch  mit  |iK|.     Es  ist  also 

*KKl  IKKl  ifCKj 

V/3  —  vp  =  |iK|  m,  pftt  —  p/j  =  liK|  n,  /iv  --  ;iv  =  in]  r. 

über  die  Natur  dieses  Polfactors  giebt  die  Tabelle  zu  §.  13 
Aufschluss.  Wir  sehen  daraus,  dass  die  Symbole  je  zweier 
Flächen  einer  Zone  von  der  Form  sind: 
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{k^  -f  K/l      KV  -\-  KV      Kp  +  «P) 

(X;i-|-\/i     Xv  +  Xv    \p4-Xp) 

worin  ^v(>,  /iv(»  die  Symbole  der  Eernflächen,  k,  k,  X,  X  posi- 
tive oder  negative  ganze  Zahlen  bedeuten.  Nach  §.  14  ist  das 
Polsymbol  dieser  Flächen 

III  iif  II  iii'  II  i'i 

KV-h  KV    fCp  -h  Kp      Kp  +  Kp   K/J  +  K)U|     K/l  -+-  K/l   KV  -+- KV  \ 
Jl  lll'  II  lll'  II  llll 

Xv-h  Av  Xp-i-Xp,    Xp-hXp  X/i-+-Xyuj    Xyu -h  Xyu  Xv  +  Xv|/ 

IKkI      /  Vpl    Ipiil    |wv|\  ,11 

also  ist  kA.  —  kX  der  Polfactor  dieser  beiden  Flächen. 

Daraas  ergeben  sich  folgende  far  die  Erystallometrie  wich- 
tige Sätze  über  die  Polfactoren: 

1)  Selbstverständlich  ist  |iii|  =  —  |Ki|. 

2)  Der  Polfactor  zweier  Flächen  kann  nicht  Null  sein.    Denn 

wäre  kX  —  kX  =  0,  also  k«:  k  =^  :  X,  so  würden  die  Symbole 

II  II  ''vj/  ''  *'  ''\ 

(k^  +  k^  k  v+  kv  KP  +  K^)  und  (X^  +  X/it  Xv  -h  Xv  X^  .+  Xf) 
einer  und  derselben  Fläche  angehören. 

3)  Für  die  Eernflächen  einer  Zone  ist  der  Pol£EU^tor  Eins. 

Denn  für  dieselben  ist  k  =  1 ,  k  =  0  und  X  =  0,  X  =1 ,  also 
•kX  —  kX=  1. 

4)  Ist  von  drei  Flächen  <i,  i,  c[  die  mittlere  die  krystallo- 

I  m  n 

nomische  Abstumpfung  der  beiden  andern ,  also  ^  -f-  ^  =  q|( 

u.  s.  w.,  so  ist 

II         m  I        III    I  I in       mi 

vJJ  —  vp  =  !Li£j±j?)  —  (y^tz>J.  =  lEziyZ 

^         ^  q  q  q       ' 

ebenso 

im  mi 
nm  lun  vp'-^vp 
vf^-vp  =  -^-^. 

Die  Division  beider  Gleichungen  durch  m  ergiebt: 

,12|  =  M,  1231  =  ^  oder  :  118|  =  q|12|  =  q|2Sf. 

Ist  also  d  die  aus  d  -f  d  abgeleitete  Fläche,  also  q  =  1« 
so  «haben  die  .Flächen  gleiche  Polfactoren  von  je  zweien.    Sind 

23* 
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I  ni  11 

aber  d  und  d  zugeordnete  Seitenflächen  der  relativen  Eemfläche  d, 
80  ist  der  Polfactor  der  beiden  Seitenflächen  der  q  fache  l?ol- 
factor  einer  Seitenfläche  zur  Eemfläche.  Dies  bestätigt  sich  auch 
aus  der  Tabelle  zu  §.  13. 

I      II     m 

5)  Sind  d,  d,  d  drei  Flächen  einer  Zone,  so  folgt  aus  der 
Zonengleichung 

in   I 

an  n    a 

nun  in 
^vp 

I   um      Hin         II  mi        ^im        i|i  i  n        ni     . 
ßi(vp  —  vp)  -h^(vp  —  Vp)  -h  fi(v  p  —  vp)  =0 
I    nin      mii        ii  mi         im       m   i  ii        iii 
V  (p/ii  — p/u)-hr  (p;i  —  p/i)-|-i'  (p;i  -  p/i)  =  0 
i   um ^    iii II         II  in i        im        lu  i  ii        u  i 
POuv  —  aiv)  -hp  (aiv  —  fiv)  -h  pißiv  — /iiv)  =0. 

Ist  (mnr)  das  Polsymbol  dieser  Zone,  so  ist  die  erste  dieser 
Gleichungen  durch  m ,  die  zweite  durch  n ,  die  dritte  durch  r 
theilbar,  wodurch  hervorgeht* 

I  II  m 

Ai|28|-h/i|81|-h;i|12|=0 

I  H  III 

i;|23|-Hv|31|-+-v|12|  — 0 
I  u  ni  • 

p|28|-f-p|31|4-pjl2|=0. 

§.  18.  Ein  Polarzonendreieck  nennen  wir  das  sphä^ 
rische  Dreieck  dreier  Flächenpole,  deren  jeder  der  Pol  der  Pol- 
fläche der  beiden  andern  ist,  oder  deren  jede  Seite  der  Polar- 
zonenkreis  der  Fläche  des  gegenüberliegenden  Poles  ist,  oder  auch: 

Eine  Polarzonenecke  ist  eine  Ecke,  deren  jede  Fläche 
die  Polfläcbe  d^  beiden  andern  ist. 

Beispiele  solcher  Dreiecke  sind  auf  Taf.  XVI  in  Fig.  3  und  4: 

h  100  —  hOlO  —  hOOl  h  100  — 1012  —  t  (Äl 

hlOO-  t  021  — tOT2  ein  -  dllO  — 1112 

hlOa-dOll  — dOTl  •      u.  8.  w. 

Zwischen  den  Indices  und  den  Polfactoren  solcher  Polarzonen- 

,  •  i  1 1 1      u        nun 

dreiecke  bestehen  folgende  Belationen:  Sind  d=:avp,  A  =  uvg, 

m       mmm 

d  =  ^  V  p  drei  Flächen,  deren  Pole  ein  Polarzonendreieck  bilden, 
80  ist  nach  der  Definition 
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II  in      m  u  I  lu  I        X  ui  ii  i  u        ii  i  lu 

'1)  vp  —vp  =  \2$ji  vp  ^vp  =  |31|/i  vp  —  vp  =|12|;i 

Ulli     lu II  I  mi        iiu  u  lu  .     UI  ui     ' 

p/i  —  pAi  =|28|v  p/ii  —  p;i  =  !31|  V  pßi  —  pfiz=:  |12|v 

um      IUI  I  IUI        IUI  II  III        III  iiL 

/i  V  —  ;iv  =  [28|  p  /iv  — /jv  =  |31|p  fiv -^  fiv  =^\12\p 

Daraus  folgt,  iDdem  wir  in  den  (horizontalen)  Zeilen  die  drei 
OleichuDgen  jede  mit  dem  rechts  stehenden  Index  mnltipliciren 
und  addiren: 


2) 


indem  wir  in  den  verticalen  Golonnen  die  drei  Gleichungen  jede 
mit  dem  rechtsstehenden  Index  mnltipliciren  und  addiren: 


l  I  I 
fivp 

I                       11                   .  lU 

=  |28|/i«-l-|31|Ai«+ 1121/1« 

nun 
Mvp 
lumni 

fivp 

I               II              III 
=  |28|v«-l-|31|v«+|12|v« 

I                       U                     lU 

=  |23|  p«  4- 181|  p«  -+- 112|  p«,  femer 

8) 


I    1     I 

fivp 
a  nn 
ßivp 
inmni 
^vp 


=  |231(/i«-hi«-+-p«) 

=  |31|(^-+-l>-4-p«) 

III         m        in       - 

=  |12|  Ou«  -H  V*  -+-  p«),  ferner: 


indem  wir  aus  den  rechts  und  den  links  stehenden  je  neun 
Gliedern  die  Determinanten  bilden  und  berücksichtigen,  dass  für 
3*  Elemente  die  Determinante  der  ünterdeterminanten  gleich 
dem  Quadrate  der  Determinante  ^er  Elemente  ist: 


4) 


ii;p^  =  |23||31||12|. 
u  nii ' 

III  III  III 
^v  p 


Zonengruppen. 

§.  19.  Es  ist  hier  am  Ort,  eine  Untersuchung  wieder  auf- 
zunehmen, welche  in  einem  Au&atze  des  152.  Bandes  von 
Poggendobff's  Annalen  «Ein  einfaches  Gesetz  f&r  die  Ent- 
wickelung  und  die  Oruppirujig  der  Erystallzonen**  angefangen 
ist,  aber  noch  nicht  zu  klaren  und  bestimmten  Resultaten  ge- 
führt hat.  , 

An  vielen  Erystallen  bilden  die  wirklichen  Flächen  Gruppen 
von  Zonen,  die  durch  eine  Fläche,  die  Polfläche  der  Gruppe 
gehen,    und  von  der  Polarzone  dieser  Fläche  in  wirklichen 


358 

Fl&chen  geschnitten  werden.  Die  Polfläche  bildet  dann  mit  den 
Eernflächen  der  Polarzone  (welche  in  dem  angefahrten  Aufsatze 
die  Gürtelzone  der  Onippe  genannt  ist),  ein  Polarzonendreieck. 
Znr  Yeranschaulichong  einzelner  Oruppen  kann  man  sich 
folgender  (beispielsweise  hier  auf  den  Topas  nach  Quenstedt's 
»Handbuch*  3.  Aufl.  pg.  380  Gruppe  i  (101)  angewandter  Dar- 
stellung bedienen.  Man  zeichne  ein  Quadrat  von  neunmal  neun 
Fächern  (für  manche  Gruppen  braucht  man  einige  vertikale 
Colonnen  mehr  oder  weniger)  und  bezeichne  die  e(ste,  fünfte, 
neunte  Zeile  mit  I,  die  dritte  und  siebente  mit  II,  die  übrigen 
mit  III.  In  die  erste  und  unterste  Zeile  werden  durchgängig 
die  Symbole  und  Namen  der  beiden  gegenüberliegenden  Pol- 
flächen gesetzt.  In  die  Fächer  der  mittleren  Zeile  trage  man 
die  Symbole  der  in  der  Polarzone  vorhandenen  Flächen  ein.  Je 
nachdem  nun  diese  Flächen  in  der  Polarzone  Kemflächen  (I), 
oder  erste,  zweite,  dritte  Abstumpfungen  (Flächen  II,  III,  IV) 
sind,  bezeichne  man  ihre  vertikalen  Colonnen  mit  A,  B,  G,  D. 
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Sodann  fülle  man  die  übrigen  Fächer  der  vertikalen  Colonne 
aus,  indem  man  die  Symbole  der  (vorhandenen)  ersten  und  zweiten 
Abstumpfungen  zwischen  jeder  Fläche  der  Polarzone  und  der 
Polfläche  in  das  entsprechende  Fach  der  Zeilen  U  resp.  III  setzt 
Kommen  dritte  Abstumpfungen  (Flächen  IV)  vor,  so  schreibe 
man  sie  auf  die  Trennungslinie  der  vertikalen  Fächer. 

In  dieser  Weise  erkennt  man  am  Topas  nach  Quenstedt^s 
-„Handbuch«  pg.  380:  (s.  unsere  Taf.  XVII  Fig.. 6) 

1)  Die  Zonengruppen  der  Hexaederflächen: 

Gruppe  a  100,  Polarzone  b  010  —  P  001 
„       b  010,         „  aTOO  — POOl 

„       P  001,         „  a  100  -  b  010. 

2)  Die  Zonengruppen  der  Dodekaederflächen: 

Gruppe  M  110,  Polarzone  M  110  —  POOl 


M  110, 

n 

MllO—  POOl 

i    101, 

n 

b  010  — i   101 

i    101, 

n 

b  010  -  i  TOI 

n  011, 

tt 

a  TOO  -  n  OTl 

n  OTl, 

» 

a    100 -n  011. 

3)  Die  Zonengruppen  der  Octaederflächen. 

Über  diese  ist  zu  bemerkei},  dass  die  vier  Polarzonen  der 
Octaederflächen  [111]  eine  von  allen  übrigen  Zonen  abweichende 
Structur  haben.  Sie  haben  nämlich  nach  dem  in  §.  13  an- 
gegebenen Unterscheidungsmerkmal  nicht  zwei,  sondern  drei  Paar 
Kernflächen,  und  zwar  drei  Paar  Dodeka6derflächen,  deren  erste 
Abstumpfungen  vom  IkositetraSder  |112j  und  die  zweiten  vom 
Hexakisoctaeder  )123(  sind.  So  ist  z.  B.  die  Polarzone  [111] 
diese : 

d  i  d  I  d  1  d 

110  321  211  512  TOI  2T3  1T2  T23  OTl  152  l2l  251  ITO. 

I   III   11   III   I   lU   II   III   I   III   II   III   I 

Ein  Polarzonendreieck  wird  gebildet  nicht,  wie  bei  andern 
Zonen,  von  der  Polfläche  und  zwei  Kernflächen  der  Polarzone, 
sondern  von  der  Polfläche,  einer  Kernfläche  d  und  einer  ersten 
Abstumpfung  i: 

Olli  — dTlO  — iTT2,    o  111  —  1211  —  d OTl, 
Olli -dTOl  -  i  121,    Olli  —  iTT2  —  dlTO. 
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Die  Zonengrnppen  der  OctaMerflftchen  sind  am  Topas: 

Grappe  n  111,  Polarzone  M  HO  —  o  IT2 

„      ftlll,         „  MnO-olT2 

,      «m,         ,  M 110  — 0  112 

„      ftlll,         „  M 110  — 0 112. 

§.  20.  Dies  merkwürdige  Oesetz  der  Zonengruppen,  welches 
wir  soeben  in  der  Ansbildnng  der  dreizehn  Hauptzonengruppen 
des  Topas  beobachtet  haben,  findet  aber  nicht  statt,  wenn  wir 
eine  andere  Flächendeutnng  annehmen,  als  sie  in  Quenstedt*s 
„Handbuch"'  pag.  380  angenommen  ist.  So  hat  z.  B.  Naumann 
im  jyLehrbuch  der  Mineralogie"  1828  pg.  415  zwar  dieselben 
Flächen  wie  Hr.  Quenstedt,  als  100,  010,  001  angenommen, 
aber  als  Octaäder  111  nicht  k  sondern  o  gew&hlt.  Tragen  wir  die 
Flächen  nach  dieser  NAUMANN*schen  Deutung  in  unser  Zonen- 
schema ein,  so  erkennen  wir  darin  sofort  alle  die  QuENSTEDT'schen 
Zonengruppen  wieder,  aber  die  sie  durchschneidenden  Gürtel  sind 
nur  in  den  Oruppen  der  drei  Hexaeder-  und  zweier  DodekaSder- 
flächen  M  die  Polarzonen  ihrer  Polflächen,  in  den  acht  übrigen 
Gruppen  nicht.  —  Wir  werden  daher  nicht  anstehen,  die  von 
QuENSiTEDT  gewählte  Flächendeutung  für  die  richtige  zu  erklären. 

Zonengruppen  des  Anorthit'e. 

§.21.  Kein  Mineral  eignet  sich  besser  zum  Studium  all- 
gemeiner, d.  h.  von  der  Besonderheit  des  Axensystems  unab- 
hängiger krystallographischer  Gesetze,  als  der  Anorthit,.weil 
er  das  flächenreichste  Mineral  des  triklinischen  Systems  ist,  und 
weil  Hr.  G.  vom  Bath  diesen  Flächenreichthum  nach  mühsamer 
Durchforschung  einer  bedeutenden  Sammlung  von  Exemplaren 
dargestellt  hat  in  der  wohl  jedem  unserer  Leser  bekannten  Ab- 
handlung der  PoGGEND.  Ann.  Bd.  147  pg.  22:  Ein  „Beitrag  zur 
Eenntniss  des  Anorthit*s*  mit  instrtictiven  Abbildungen  auf 
Taf.  II,  von  denen  für  unser  jetziges  Thema  vorzugsweise  die 
Fig.  7  und  23  lehrreich  sind.  —  Nach  diesen  Abbildungen  und 
nach  der  Deutung,  welche  den  Flächen  pg.  25  gegeben  ist,  sind 
diese  in  unserer  Fig.  7  in  das  allgemeine  Zonenschema  ein- 
getragen, und  in  dieser  Zusammenstellung  bemerkte  der  Verf. 
vor  Jahren  neun  Zonengruppen  und  theilte  diese  Beobachtung 
in  dem  in  §.  13  genannten  Aufsatze  in  Poggend.  Ann.  Bd.  152 
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pg.  68  mit,  in  tabellarischeu  Übersichten  nach  der  in  §.  13 
beschriebenen  Art.  Hier  finden  wir  nun,  dass  —  eben  so,  wie 
bei  der  NAUHANN'schen  Deutung  der  Topasflächen  in  §.  20  — 
von  den  nenn  Zonengruppen  des  Anorthit  nur  die  fünf  erstes 
einen  regelmässigen  Bau  haben,  die  vier  letzten  aber,  die  Zonen- 
gruppen der  OctaSderflächen,  von  Gürteln  durchschnitten  werden, 
die  ni ch  t  Polarzonen  der  Polflächen  sind.  Diese  Unregelmässig- 
keit, und  namentlich  der  Umstand,  dass  der  Gürtel  von  m  11 1 
durch  0  Ilt,  der  Gürtel  von  o  durch  m,  der  Gürtel  von  p  lil 
durch  a  lll,  der  Gürtel  von  a  durch  p  geht,  leitete  später  den 
Verf.  darauf,  dass  die  Flächen  m  und  o,  p  und  a  nicht  Octaeder- 
flächen  sein  können,  sondern  DodekaMer  sein  müssen.  Dies  ver- 
anlasste ihn,  dem  Flächensystem  des  Anorthit's  eine  andere,  in 
Fig.  8  dargestellte  Deutung  zu  geben,  als  ihm  nach  Analogie 
des  Feldspaths  allgemein  gegeben  wird.  Diese  neue  Deutung 
besteht  darin,  dass  nicht,  wie  bisher,  die  Flächen  h,  M,  P  als 
Hexaeder,  m  als  OctaSder  gewählt  werden,  sondern 
T  als  100,  1  als  010,  P  als  001,  t  als  111. 

Die  übrigen  Symbole  werden  in  die  heue  Deutung  über- 
geführt, indem  wir  statt  {^vq)  setzen;  Oi  —  v    fi  +  v    2q). 

Bei  der  neuen  Deutung  finden  sich  nun  am  Anorthit,  wie 
bei  der  Qu£NST£DT*schen  Deutung  am  Topas,  dreizehn  regelmässig 
ausgebildete  Zonengruppen,  nämlich. 

i)  die  Zonengruppen  des  Hexaeders: 

Gmppe  T  mit  der  Polarzone  1   010  —  P  001 
n       1    «       n  n  POOl-TlOO 

.       P    n       .        .    n         T  100-1  OJO. 

2)  Die  Zonengruppen  des  DodekaMers: 

Gruppe  h  110  mit  der  Polarzone  MllO  —  POOl 
„        MliO    ^       „  I,   .      h  llO-POOl 

a  101    „       ,  ,'        1  010 -p  TOI 

p  101     ,       ^  ^         1  OTO-alOl 

m  011     „       ^  ,         T 100  -  0  011 

0  011     ,       ,  „  TIÖO  — mOll. 

3)  Die  Zonengruppen  des  OctaSders: 

Gmppe  t  111  mit  der  Polarzone  MIlO  —  xn2 

,      e  Tl  1     ,      ,  ,         h  no  -  112  (0  011) 

,      yTIl    „      „  ,         M1T0-I12(a  101) 

,      nlTl     ,      „  „         h  110-T12  (mOll). 
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Die  drei  letzten  Polarzonen  sind  nur  spärlich  mit  Flächen  besetzt. 

§.  22.  Wie  nun  diese  neue  Flächendeutung  der  gesuchten 
Begelmässigkeit  in  der  Ausbildung  der  Zonengruppen  genügt,  so 
empfiehlt  sie  sich  auch  noch  durch  das  nicht  gesuchte  Zusammen- 
treffen, dass  sie  eine  vollständige  Combination  vom  Hexaäder 
(T,  1,  P),  vom  Octaeder  (t,  e,  n,  y),  vom  Dodekaeder  (hMapmo) 
und  vom  fast  vollzähligen  Ikositetraeder  J113|  (q,  b,  ß,  v,  w, 
d,  /i,  k,  G*)  darstellt  nebst  der  Hälfte  vom  Tetrakishexaeder 
|012|  (a,*  (a),  u,  g,  z,  f)  und  nur  noch  sieben  vereinzelten  Flächen 
(J133J  :  c,  r,  i,  s,  jll2} :  i,  n  und  jll6}  :  y),  während  die  her- 
gebrachte Deutung  ein  buntes  Conglomerat  von  12  Grundkörpern 
(im  Sinne  des  §.  8)  bietet,  von  denen  nur  das  Hexaeder  und  das 
Octaeder  vollzählig,  die  übrigen  meist  nur  mit  zwei  oder  vier 
Flächen,  das  ho  |124|  mit  sechs,  also  einem  Viertel  seiner  Flächen 
vertreten  sind.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  bei  der  neuen  Flächen- 
deutung keine  Hexakisoctaäderfläche  am  Anorthit  vorkommt. 

§.  23.  Ein  anderes  auffallendes  Zusammentreffen  findet 
durch  die  neue  Flächendeutung  statt  bei  der  Vergleichung  der 
beiden  verwandten  Flächensysteme  des  Anorthit*s  und  des  Feld- 
spath's,  welche  in  der  „Übersicht",  die  wir  in  Quenstkdt's 
yyHandbuch''  pg.  260  finden,  sogar  ungesondert  zusammengefasst 
zu  sein  scheinen.  Nun  hat  aber  Hr.  G.  vom  Bath  in  der  ge- 
nannten Abhandlung  pg.  28  nachgewiesen,  dass  eine  Anzahl 
von  Flächen  früher  dem  Feldspath  zugeschrieben  worden  sind,  die 
nicht  diesem  angehören,  sondern  ausschliesslich  dem  Anorthit, 
und  dass  „demnach  der  Feldspath  gar  nicht  jenes  fiächenreiche 
Mineral  ist,  als  welches  die  Lehrbücher  denselben  darstellen.* 
Tragen  wir  das  Flächensystem  des  Feldspathes  nach  Quenstedt*s 
«Handbuch^  pg.  260,  und  das  Flächensystem  des  Anorthites 
.nach  G.  vom  Bath  in  unser  allgemeines  Zonenschema  ein,  so 
stimmen  beide  bis  auf  wenige  Abweichungen  überein.  Zu  den 
Abweichungen  gehört,  dass  etliche  dem  Anorthit  eigene  Flächen 
dem  Feldspath  fehlen.  Nach  der  Kritik  des  Hrn.  G.  vom  Bath  sind 
aber  aus  dem  Yerzeichniss  der  Feldspathflächen  dann  noch  eine 
Beihe  von  Flächen  als  diesem  Mineral  nicht  angehörig  zu  streichen. 

*  a  and  0  von  y.  Eokscharow  angegeben.  Materialien  lY.  p.  206  und 
207.    Die  Flflche  (a)  ist  woU  nicht  beobachtet.  C.  E. 
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Wenn  nun  die  beiden  Systeme  nach  der  neuen  Deutung 
in  das  Schema  eingetragen  sind,  so  ist.  t  =  111,  m  =  011, 
m  =  101  und  die  acht  Flächen  ^,  d,  v,  V,  b,  ß,  k,  Ö  ge- 
hören dem  zweiten  Ikositetraeder  {113}  an.  Demnach  kann  man 
den  Unterschied  beider  Flächensysteme  im  Wesentlichen  so  aus- 
drücken: Dass  das  Anorthitsystem  ein  verschobenes  Feldspath- 
system  sei,  ergänzt  durch  die  diesem  fehlende  eine  Octaeder-* 
fläche  tili  und  zwei  Dodekaäderflächen  mlOl  und  011,  und 
combinirt  mit  dem  Ikositetraeder  |113|,  von  welchem  der 
Feldspath  nur  die  einzige  Fläche  q  113  besitzt  (als  Durchschnitts- 
fläclie  von  drei  stark  entwickelten  Zonen),  während  dem  Anorthit 
nur  die  drei  Flächen  311,  131,  113  fehlen. 

§.  24.  Das  Fehlen  dieser  drei  Flächen  lässt  sich  vielleicht 
auf  eine  Beobachtung  von  allgemeiner  Art  zurückführen,  welche 
dem  Verfasser  vielfach  beim  Eintragen  von  Flächepsystemen  in 
das  Zonenschema  aufgefallen  ist,  ohne  dass  es  :>hm  schon  ge- 
lungen wäre,  sie  in  ein  bestimmtes  Qese^zCzu  formuliren. 
~  Die  Ausbildung  zweiter,  dritter  und  höherer' Abstumpfungen 
findet  sich  nämlich  an  den  Erystallen  da  am  weitesten  fortgesetzt, 
wo  die  Gesammtgestalt  am  meisten  convex  ist,  und  häufig  da 
ausgelassen,  wo  sie  am  wenigsten  convex  ist.  Als  Beispiel  kann 
uns*das  Flächensystem  des  Topas  (Taf.  XVII  t'ig.  6)  dienen,  dessen 
Axen  nach  Groth  die  Verhältnisse  a  :  b :  c  ==  0,5288  :  1  :  0,9533 
haben.  Die  Gesammtfigur  erscheint  also  von  vorn  nach  hinten 
fiachgedrückt  und  am  meisten  convex  gegen  die  Flächen  b  und  P 
hin.  Darum  sehen  wir  in  den  beiden  Zonengruppen  b  und  P 
zweite  und  dritte  Abstumpfungen  sich  um  die  Polfiächen  drängen, 
während  in  der  Zonengruppe  a  die  Abstumpfungen  gegen  die 
Polfiäche  schon  mit  den  ersten  aufhören.  Denn  MUO,  kill, 
oll2,  s  113,  f  114  sind  erste  Abstumpfungen  zwischen  a  und  den 
entsprechenden  Flächen  der  Polarzone  \fe.P.  —  Dasselbe  lässt  sich 
auch  am  Vesuvian -nach  der  Abbildung  in  Naumann's  „Elementen* 
pg.  173  gut  beobachten,  dessen  Hauptaxe  PP  beinahe  nur  halb 
so  lang  ist,  wie  dieWden  gleichen  Nebenaxen,  so  dass  also  die 
Gesammtgestalt  in  der  Sichtung  PP  flachgedrückt  erscheint.  Die 
Eintragung  in  das  Zpnenschema  zeigt,  das  o  den  Winkel  MP^ 
c  den  Winkel  dP,  z  den  Winkel  fP  im  ersten  Grade  abstumpft, 
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dass  dann  die  Winkel  Mo  darch  u,  de  dnrch  b  und  r,  f z  durch 
e  noch  weiter  abgestumpft  werden,  während  oP,  cP,  zP  keine 
weiteren  Abstuoapfungen  erleiden. 

Am  Anorthit  wurden  nun  die  fehlenden  Fl&chen  311,  131, 
113  des  IkositetraMers  |113|,  wenn  sie  vorhanden  wären,  an 
der  Stumpfesten  Ecke  der  Gestalt  die  drei  Winkel  tT,  tl,  tP 
Im '  zweiten  Orade  abstumpfen.  Auch  Hr.  0.  vom  Rate  bemerkt 
in  der  Abhandlung  pg.  29:  „Der  grössere  Beichthum  an  Fl&chen 
auf  der  Hinterseite  im  Vergleich  zur  Vorderseite  ist  beim  Anor- 
thit eine  bemerkenswerj^e  Erscheinung.*  und  nicht  nur  die 
drei  Flächen  311,  131,  113  fehlen  auf  der  Vorderseite,  son^rn 
auch  die  sechs  Flächen,  die  das  TetrakishexaSder  )012|'  vollzählig 
machen  würden. 

§.  25.  Somit  empfiehlt  sich  die  neue  Flächendeutung  des 
Anorthites  durch  drei  Eigenschaften,  die  man  so  zusammen- 
fassen kann: 

1)  Das  Oesetz  der  Zonengruppen  bestätigt  sich  bei  der 
neuen  Deutung  in  dreizehn  Gruppen,  während  bei  der  herkömm- 
lichen Deutung  nur  fünf  von  diesen  Gruppen  regelmässig,  die 
übrigen  acht  aber  unregelmässig  gebildet  erscheinen. 

2)  Bei  der  neuen  Deutung  ist  das  Anorthitsystem  eine  Com- 
bination  von  vollzähligen  und  &8t  vollzähligen  Grundgestalten 
und  nur  wenigen  isolirten  Flächen,  während  bei  der  herkömm- 
lichen Deutung  dasselbe  ausser  dem  Hexaöder  und  dem  Octaeder 
keine  Grundkörper  vereinigt. 

3)  Die  neue  Deutung  lässt  ein  definirbares  Moment  in  dem 
Unterschiede  der  beiden  Flächensysteme  des  Anorthites  und  des 
Feldspathes  erkennen,  welches  in  der  herkömmlichen  Deutung 
gänzlich  verwischt  ist. 

Es  scheint  daher  ausser  Zweifel  zu  stehen,  dass  diese  Regel- 
mässigkeit in  der  Ausbildung  der  Zonengruppen  der  drei  Hexa^er- 
flächen,  sechs  Dodekaöderflächen  und  vier  Öctae^lerflächen,  die  wir 
hier  an  den  flächenreichen  Gestalten  des  Topas  und  des  Anorthit's 
beobachtet  haben,  keine  zufällige  ist,  und  dass  sie  für  manche 
Erystalle  als  ein  Kriterium  der  Flächendeutung  gelten  kann.* 


*  Es  ist  Yielleicbt  nicht  flberflflssig  zu  bemerken,  dass  die  in  den 
§.  20—25  ausgeführten  Anschauungen  nicht  als  krystallographische  Dog- 


365 


Die  tetraddrometriflohen  Qrandgleiohuiigen. 

§.  26.  Unter  TetraSdrometrie  verstehen  wir  die  Bech- 
nnng  mit  Eckengrössen,  analog  der  Trigonometrie,  worunter 
man  die  Rechnung  mit  Winkelgrössen  versteht. 

Die  Tetra^drometrie  hat  es  nicht  mit  einzelnen  Ecken  zu 
thun  (deren  Berechnung  der  sphärischen  Trigonometrie  angehört), 


men  aufzufassen  sind,  sondern  als  Andeutungen  von  Momenten,  die  an 
die  Forschung  den  Anspruch  auf  Berücksichtigung  und  Prüfung  zu  machen 
berechtigt  sind,  da  sie  sich  auf  drei  bis  jetzt  nicht  beachtete,  aber  doch 
unanfechtbare  und  durchgreifende  Erfahrungsgesetze  stützen.    Diese  sind : 

1)  D^  Gesetz  der  kryst.  Abstumpfung  und  der  (durch  das  all- 
gemeine Zonenschema  dargelegten)  Ableitung  je  einer  Grundgestalt  (§.  8) 
aus  der  Abstumpfung  der  Combinationskanten  je  zweier  anderer  Grund- 
gestalten, sowie  die  Ableitung  jeder  möglichen  Flflche  aus  dem  Hexaeder 
durch  krystallonomische  Abstumpfungen  (§§.  11—13). 

2)  Die  gegenseitige  Abhängigkeit  einer  Zone  und  ihrer  Polflache 
(§§.  14-18). 

S)  Das  seinem  Umfange  nach  noch  festzustellende  Gesetz,  dass  bei 
▼ielen  (besonders  flAchenreichen)  Krystallgestalten  die  Zonengruppen  der 
Hexaeder-,  Dodekaeder-  und  Octaederfl&chen  regelmässig  gebildet  sind, 
d.  h.  so,  dass  die  Durchschnittsflflchen  der  einzelnen  Zonen  mit  der  Polar- 
zone der  Polflftche  wirkliche  Fl&chen  sind,  die  einen  bestimmt  markirten 
Gürtel  der  Zonengruppe  bilden. 

Nach  der  herkömmlichen  Auffassung  ist  für* jede  Erystallklasse  mit 
Ausnahme  der  triklinisehen  das  Axensystem  festgestellt,  und  damit  zu- 
gleich das  Octaeder  jeder  Krystallgestalt,  dessen  Diagonalen  die 
Axen  sind.  Dadurch  ist  eben  auch  die  Bedeutung  aller  übrigen  Fl&chen 
bestimmt,  welche  s&mmtlich'  als  itiodificirte  Pyramidenfl&chen  in  Beziehung 
auf  die  Grnndpyramide,  das  Octaeder,  anfgefasst  werden,  wie  dies  besonders 
durch  die  NAuuANv'schen  Symbole  versinnlicht  wird.  Dagegen  weist  das 
Gesetz  der  krystallonomisdien  Ableitung  den  Beobachter  einer  Krystall- 
gestalt darauf  hin,  zunächst  ein  Hexaeder  zu  wählen,  und  in  Bezug 
darauf  das  betrachtete  Flachensystem  als  Gombination  von  Grundgestalten 
aufzufassen  (wie  dies  letztere  auch  Millbr  in  der  Discussion  der  in  seinem 
Lehrbuche  gew&hlten  Beispiele  thut,  w&hrend  die  hergebracht  herrschende 
Auffassung  die  Gombination  der  Grundgestalten  nur  im  tesseralen  System 
beachtet).  Zwischen  diesen  beiden  Auffassungen  besteht  kein  Wider- 
spruch, wenn  nach  der  zweiten  die  Wahl  des  Hexaeders  so  getroffen  wird, 
dass  in  dem  durch  sie  bestimmten  Octaeder  die  Diagonalen  mit  den  Axen 
der  ersten  zusammenfallen.  Ein  Conflict  aber  ergiebt  sich  nach  unserem 
dritten  Gesetz  (der  Zonengruppen)  aus  der  in  §.  21  mitgetheilten  That- 
Sache.    Wir  finden  nämlich  am  Anorthit  die  Zonengruppen  nicht  regel- 
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sondern  mit  E  c  ke  n  s  y  s  t  e  m  e  n ,  wie  sie  durch  vier  und  mehr  von 
einem  Punkte  im  Räume  einseitig  ausgehende  Gerade  (Strahlen), 
oder  durch  vier  und  mehr  einander  schneidende  Ebenen  gebildet 
werden. 

Werden  von  vier  von  einem  Punkte  ausgehenden  Strahlen 
drei  als  Axen  betrachtet,  so  ist  der  vierte  in  Beziehung  auf  die 
Axen  bestimmt  durch  die  Winkel,  welche  er  mit  den  einzelnen 
Axen  macht,  aber  auch   durch  die  Ecken,   welche  er  mit  je 

massig  gebildet,  wenn  wir  den  Fl&ehen  desselben  die  Deutung  geben» 
welche  ihnen  yon  den  Autorit&ten  nach  Analogie  des  Feldspathes  all- 
gemein gegeben  wird,  s.Taf.  XVII  Fig.  7,  dagegen  gesetzmftssig  gebildet,  wenn 
wir  ein  anderes  HezaMer  zu  Grunde  legen,  wie  in  Fig.  8  Taf.  XWI  geschehen 
ist.  An  dem  nach  Analogie  des  Anorthit  gedeuteten  Feldspath  fUlt  bei 
derjenigen  Wahl  des  Hexaeders,  welche  unserem  dritten  Gesetz  (dem 
Gesetz  der  Zonengruppen)  genüg^,  die  eine  Elasticit&tsaxe  nicht  in  die 
eine  Diagonale  des  Octaeders  und  kann  daher  nicht  Jn  dem  gebrftuchlichen 
Sinne  als  morphologische  Axe  fungiren. 

Die  Austragung  dieses  Conflictes,  welche  offenbar  noch  die  Ver- 
gleichung  vieler  anderer  Krystallgestalten  voraussetzt,  liegt  nicht  im 
Rahmen  der  gegenwärtigen  Abhandlung,  welche  die  Tendenz  hat,  der 
Krystallographie  mit  rein  mathematischen  Entwiclcelungen  dienstbar  zu 
sein  und  daher  mehr  die  möglichen,  als  die  wirklichen  Flftchen  der  Kry- 
stallgestalten in's  Auge  zu  fassen  hat.  —  Hier  muss  es  genügen,  dass 
der  Gonflict  oonstatirt  und  den  Mineralogen  zur  Lösung  vorgelegt  werde. 
Die  Fig.  7  und  8  aufXaf.  XYII  stellen  das  Anorthitsystem  im  allgemeinen 
Zonenschema  nach  der  herkömmlichen  und  nach  der  neuen  Flachendeutung 
dar.  üuter  den  in  §.  23  angegebenen  Modificationen  stellen  dieselben 
Figuren  auch  das  Fl&chensystem  des  Feldspathes  im  Zonenschema  dar. 
—  Die  Fig.  8  auf  Taf.  XYII  ist  dem  im  §.  8  angenommenen  Princip  gemäss  so 
gestellt,  dass  die  Flftche  100  dem  Beschauer  zugewendet  ist,  wodurch  die 
Medianzone  und  die  darauf  (am  Feldspath)  senkrechte  Symmetrieaxe  sich 
gegen  den  Beschauer  schrftg  stellen,  so  dass  die  gewohnte  Anschauung 
der  Gestalt  erst  durch  eine  Wendung  der  Figur  um  45®  gewonnen  wird. 

In  der  nachfolgenden  Ausführung  der  Kry^tallometrie  sind  die  Bei- 
spiele meist  dem  Flächensysteme  des  Anorthit's  entnommen,  und  zwar 
nach  der  neuen,  durch  Fig.  8  auf  Taf.  XYII  dargestellten,  Flächendeutung.  Das 
ist* aber  nicht  in  dem  Sinne  geschehen,  dass  diese  neue  Deutung  als  die 
entschieden  gültige  anzusehen  wäre,  welche  Entscheidung  wir  von  der 
gegenwärtigen  Abhandlung  ausdrücklich  ausschliessen.  Yielmehr  sollen 
diese  Beispiele  nebenher  zeigen,  dass  der  neuen  Deutung  auch  von  Seiten 
der  Rechnung  nichts  entgegensteht.  —  Ausserdem  möge  diese  Wahl  der 
Beispiele  veranschaulichen,  dass  unsere  M^hode  der  Krystallometrie  von 
der  Fiction  der  Axen  durchaus  unabhängig  ist. 
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zweien  der  Axen  bildet,  und  werden  von  vier  einander  schnei- 
denden Ebenen  drei  al»  Axenebenen  betrachtet,  so  ist  die  vierte 
in  Beziehung  auf  dieselben  bestinomt  durch  die.  Flächen winkel, 
welche  sie  mit  den  einzelne^ Axenebenen  macht,  aber  auch 
durch  die  Ecken,  welche  sie  mit  je  zweien  derselben  bildet. 

Wir  können  füglich  jene  Winkel  als  die  trigonometrischen 
Coordinaten  und  diese  Ecken  als  die  tetra€drometrischen  Coordi- 
naten  des  vierten  Strahles  resp.  der  vierten  Ebene  bezeichnen. 

Die  Relationen,  welche  zwischen  den  trigonometrischen  Coor- 
dinaten von  einem,  zweien,  dreien  Strahlen  resp.  Flächen  bestehen, 
finden  wir  in  Baltzer's  « Elementen*,  Sechstes  Buch  §.  6,  sowie 
in  dessen  ^Determinanten*  §.  17.  3,  4  und  §.  16.  6  entwickelt, 
und  für  die  Geometrie  der  Krystalle  vefwerthet  in  der  Abhand- 
lung der  QBOTH'schen  Zeitschrift  für  Krystallographie  etc.  I.  2, 
IL  1877,  III.  1878,  IV.  3  1879:  »Zur  analytlsch-geometrischen 
Behandlung  der  Krystallographie*  von  Th.  Liebisch  und  von  dem- 
selben Verfasser  in  der  „Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellsch.* 
Jahrg.  1877  pg.  dl5:  „Ober  den  Zusammenhang  der  geome- 
trischen Gesetze  der  Krystallographie.* 

Die  Belationen,  welche  bestehen  zwischen  den  tetraedro- 
metrischen  und  den  trigonometrischen  Coordinaten  von  einem, 
zweien,  dreien  Strahlen  resp.  Ebenen  hat  der  Verfasser  dieser 
^Studien*  erörtert  unter  dem  Titel:  „Tetraßdrometrie*,  Gotha 
1862/63,  und  schoiw  damals  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass 
die  Rechnung  mit  EckengrOssen  wohl  vorzugsweise  der  Krystallo- 
metrie  forderlich  sein  müsste,  —  was  sich  ihm  später  bestä- 
tigt hat.  Jene  erste  Darstellung  der  »Tetraedrometrie*  war  abeif' 
schwerfällig  und  wenig  übersichtlich,  theils  durch  manche  Un- 
fertigkeiten  in  ^er  Auffassung,  theils  besonders  dadurch  (was  auch 
eine  Becension  in  der  ScHLöMiLCH'schen  Zeitschr.  f.  Math,  u,  Phys., 
Literaturzeitung  zu  X.  4,  1865,  gez.  Gretschel,  mit  Recht  dem 
Buch  als  Mangel  vorwarf),  dass  darin  nicht  von  dem  durch  Möbius 
eingeführten  Princip  der  Vorzeichen  Gebrauch  gemacht  war. 

Darum  ist  es  nöthig,  dass  diese  Belationen  hier  nochmals 
in  Kürze  entwickelt  werden. 

§.  27.    Die  zweierlei  Eckensinus. 

Sind  an  einer  dreiseitigen  Ecke  oder  an  dem  sphärischen 
Dreieck,  welches  von  ihr  auf  einer  um  ihren  Eckpunkt  gelegten 
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Kngelfläche  ausgeschnitten  wird,  die  Seiten  mit  a,  b,  c,  die 
ihnen  beziehlich  gegenüberliegenden  Wintol  mit  a,  0,  y  bezeich- 
net, so  haben  wir  aus  der  sphftrischen  Trigonometrie  die  vier 
Ornndgleichungen:  *  ^ 

'  sin  a  ~  sin  /8' 

2)  cos  a  —  cos  b  cos  c  =  sin  b  sin  c  cos  a. 

3)  cos  a  -f-  cos  /9  cos  f  =  sin  ß  sin  f  cos  a. 

4)  ctg  a  sin  b  =:  cos  b  CQs  f  -^  sin  f  ctg  o. 

Aus  2)  ergiebt  sich 
,   .  .  cosa  — cos(b-i-c)     2sin  t(a-+- b-4-c)sin  J(— a-f-b-+-cj 

]  -f-  cos  CL  ^ ; — r — : = ; — r — i : 

sm  b  sin  c  sm  b  sin  c 

cos  (b  —  c)  -  cos  a      2  sin  4  (a  -+-  b  —  c)  sin  A  (ft  —  b  -+-  c) 
sm  b  sin  c  sin  b  sm  c 

Setzt  man  i  (a  +  b  +  c)  —  s,  also  J^(—  a  +  b+c)=8—  a 
M.  s.  w.,  so  ist 

cos*  ^  a  sin  b  sin  c  =  sin  s  sin  (s  ~  a) 

sin*  i  a  sin  b  sin  c  =  sin  (s  —  b)  sin  (s  —  c), 

woraus  durch  Division: 

Rw^  X  «  _\/Bin(s~b)  sin(a-^j 

5)  tgia=Y     ^3üi3  3i„(8„a)"- 

nnd  durch  Mnitiplication : 

\  sin  a  sin  b  sin  c  =  l/sin  s  sin  (s  —  a)  sin  (s  —  b)  sin  (s  —  c). 

Diese  Function  einer  dreiseitigen  Ecke,  welche  hier  rechts 
durch  die  Seiten,  links  durch  zwei  Seiten  und  den  eingeschlos- 
senen Winkel  ausgedrückt  ist,  nennen  wir  den  P-sinus  der  Ecke, 
und  bezeichnen  ihn  durch  P  (abc)  oder  P  (E). 

Wir  haben  also  für  diese  Function  zunächst  zwei  Aus- 
drücke, nämlich: 


6)  P  (E)  =  v^sin  s  sin  (s  —  a)  sin  (s  —  b)  sin  (s  —  c). 

7)  P  (£)  =  I  sin  b  sin  c  sin  a  =  {  sin  c  sin  a  sin  /9  =  ^  sin  a  sin  b  sin  f. 

Bezeichnen  wir  mit  2e  den  Überschuss  von  360®  über  die 
Seitensumme,  also 

e  =  180  —  s,  a-he  =  180®  —  (a  —  a),  u.  s.  w., 

so  können  wir  auch  schreiben 


8)  P  (E)  =  Vsin  e  sin  (a  -h  e)  sin  (b  -h  e)  sin  (c  -h  e). 
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Unterlassen  wir  die  Zasammenzieliung  der  Seiten ,  so  wird 
durch  MultiplicatioD  von  1  +  cos  a  mit  1  —  cos  a  nach  7: 

9)  2P  (abc)  ■=  \/(8in*  b  sin*  c  —  (cos  a  —  cos  b  cos  c)"). 

10)  2P  (abc)  =  l/(l  —  cos*  a  —  cos'b  —  cos*  c  -+-  2cos  a  cos  b  cos'c), 
was  so  geschrieben  werden  kann: 

11)  4P« (abc)  =  I    1     cos  a  cos  b 

icos  a     1     cos  c 
|co8  b  cos  c     1 

Bezeichnet  man  mit  tj^,  tj^,  t]^  die  Neigungswinkel  der  drei 
Kanten  gegen  die  Ebenen  a,  b,  c  (öder  im  sphärischen  Dreieck 
die  drei  Höhenbogen) ,  *  so  ist  sin  t^^  =  sin  b  sin  7  =  sin  c  sin  ß 
u.  s.  w.,  also  gebt  aus  der  Form  7  hervor: 

12)  P  (E)  =  i  sin  a  sin  1/1  =  ^  sin  b  sin  i/i  =  i  sin  c  sin  i;,. 

Diese  Form  zeigt,  da  sie  nur  zwei  Bestimmungsstücke  der 
Ecken  combinirt,  dass  ein  P-sinus  nicht  blos  einer  Ecke  an- 
gehört, sondern  einer  Schaar  von  Ecken,  und  dass  also  wohl 
der  P-sinus  durch  die  Ecke,  nicht  aber  die  Ecke  durch  ihren 
P-sinus  vollständig  bestimmt  ist,  gleichwie  ein  ebenes  Dreieck 
durch  seinen  Inhalt  nicht  vollständig  bestimmt  ist. 

la  gleicher  Weise  finden  wir  aus  3): 

cos  iß  —  r^  ■+-  cos  a      2  cos  1  (a  -h  ^  *-  r)  cos  i  («  —  .*^  -+"  f ) 

1  -f  cos  a  •=  — • — . — a~  ~  ~  —  ^^ '• —  la — = 

^  sin  p  sin  f  sin  p  sm  y 

_cos(/y4-y)-hcos  Q_  — 2cos^(a-i-  ?H-y)cos  ^(— aH-/9-hy), 

~        sin  ß  sin  y  sin  ß  sin  f 

Setzt  man   ^  {a-{-  ß-\-  y)  =  a,  also  ^  (—  «  +  |3  +  y) 
=  (7  —  a  u.  s.  w.,  so  ist 

cos*  J  a  sin  /3  sin  y  =  cos  {d  —  ß)  cos  (d  —  f) 
sin*  ^  a  sin  /^  sin  y  :=  —  cos  6  cos  (d  —  a) 

und -daraus  durch  Divisipn: 


13^  t   1     —  \  /^    —  cos  (J  cos  {(S  —  a) 

^  ^  *  *  "~  V    cÖ8(^-y3)  cos  (t  -r) 

und  durch  Multiplication : 


i  sin  a  sin  8  sin  y  =  y^—  cos  6  cos  {<J  —  a)  cos  (cf  —  ß)  cos  (n  —  y ). 

Diese  Function  einer  dreiseitigen  Ecke,  welche  hier  rechts 
durch  die  drei  Winkel ,  links  durch  eine  Seite  und  die  beiden 
anliegenden  Winkel  ausgedruckt  ist,  nennen  wir  den  JT-sinus  der 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.    Beilageband  I.  24 
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Ecke:J7(E).    Wir  haben  also  für  diese  Function  zunächst  die 
beiden  Ausdrücke: 

14)  n  (E)  =  \/— cos  tf  cos  (<y  —  a)  cos  (tf  —  ß)  cos  {d  —  r). 

15)  n(E)  =  I  sin  a  sin  /9  sin  f  =  |  sin  b  sin  f  sin  a  =  ^  sin  c  sin  a  sin  ß. 

Bezeichnen  wir  mit  2«  den  sphärischen  Eicess,  also  s  =  <r 
—  90  ^  <T  —  a  =  90  ^  —  (a  —  ß)  u.  s.  w.,  so  können  wir  auch 
schreiben : 


16)  n  (E)  =  l/sin  e  sin  (a  —  e)  sin  (/ö  —  e)  sin  (f  -  e), 

nach  welcher  Formel  sich  der  JT-sinus  am  bequemsten  aus  den 
Winkeln  berechnet. 

Unterlassen  wir  die  Zusammenziehung  der  Winkel  a,  ß,  y^ 
so  erhalten  wir  durch  Multiplication  von  1  -f-  cos  a  mit  1  —  cos  a: 

17)  221  (E)  =  \/(8iM*  ß  sin«  r  -  (cos  a  -4-  cos  |^  cos  y)?) 
oder : 

18)  .227  (E)  =  V^(T—  cos*  a  —  cos*  .d  —  co8*"f  —  2  cos  o  cos  /J  cos  f), 
was  man  auch  schreiben- kann: 

19)  427» (E)  ==  —  ,  —  1  cos  «  C08^ 

icos  a  —  1  cos  f 
|cos  (^  cos  f   —  1 

Bezeichnet  man  wieder,  wie  oben,  die.  drei  Höhenbogen  des 
sphärischen  Dreiecks  mit  t^^.  t^j,  rj^,  so  ergiebt  sich  aus  15): 

20)  27  (E)  =  i  sin  a  sin  t?i  =  i  sin  ß  sin  i;,  -  4  sin  /  sin  i;,, 

woraus  hervorgeht,  dass  wohl  ein  27-sinus  durch  die  Ecke,  nicht 
aber  eine  Ecke  durch  ihren  27-sinus  vollständig  bestimmt  wird. 
Aus  12  und  20  ergiebt  sich 

21)J=?|?J^  =  M, 
'  27      sin  a         ' 

welcher  Quotient  ein  M  o  d  u  1  u  s  der  Ecke  heisst  und  mit  M  be* 

zeichnet  werde. 

Aus  den  verschiedenen  Formen  6—20  ergeben  sich  folgende 

Sätze:      • 

a)  Die  acht  Ecken,  welche  von  drei  einander  schneidenden 
Ebenen  gebildet  werden,  so  wie  auch  die  acht  Ecken  eines  Pa- 
rallelepipedons  haben  gleiche  P  und  gleiche  77. 

b)  Schneiden  drei  Ebenen  einander  in  parallelen  Kanten,  so 
dass  ihr  Eckpunkt  in  uuendlicher  Entfernung  liegt,  so  ist  P  =  o 
und  77  =  0. 
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c)  Fär  die  Ecke  dreier  aufeinander  normalen  Ebenen  ist 
2P=  1  und  2iT=  1. 

d)  Der  iT^sinus  einer  dreiseitigen  Ecke  ist  gleich  dem  P-sinus 
ihrer  Polar- Ecke. 

e)  Die  P-sinus  zweier  sphärischen  Dreiecke,  die  je  eine  Seite 
von  gleichem  Sinus  haben,  verhalten  sich  wie  die  Sinus  der 
darauf  normalen  Höhenbogen,  und  die  P-sinus  zweier  sphärischen 
Dreiecke,  die  je  einen  Höhenbogen  von  gleichem  Sinus  haben, 
verhalten  sich  wie  die  Sinus  der  zugehörigen  Orundseiten. 

f)  Die  il-sinus  zweier  sphärischen  Dreiecke,  die  je  einen 
Winkel  von  gleichem  Sinns  haben,  verhalten  sich  wie  die  Sinus 
der  auf  die  Gegenseiten  gefällten  Höhenbogen,  und  die  il-sinus 
zweier  Dreiecke,  die  je  einen  Höhenbogen  von  gleichem  Sinus 
haben,  verhalten  sich  wie  die  Sinus  der  Winkel,  von  deren 
Scheitelpunkten  die  Höhen  ausgehen.* 

§.  28.  Wir  folgen  <lem  durch  Möbius  in  allgemeinen  Ge- 
brauch gekommenen  Princip,  wonach  durch  die  an  die  End-  oder 
Eckpunkte  einer  Linie,  eines  Dreiecksf  eines  Tetraöders  u.  s.  w. 
gesetzten  Buchstaben  nicht  bloss  die  absoluten  Werthe  dieser 
Grössen  angezeigt  werden,  sondern  auch  durch  die  verschiedenen 
Anordnungen  dieser  BuchstaW  die  geometrischen  Qualitäten 
oder  „Sinne"  derselben  unterschieden  werden,  so  dass  z.  B.  für 
eine  gerade  Linie,  deren  Endpunkte  die  Buchstabeu  a,  b  tragen, 
ab-}-ba  =  o,  ba  =  —  ab  ist,  und  far  ein  ebenes  Dreieck, 
dessen  Scheitelpunkte  mit  a,  b,  c  bezeichnet  *sind:  a  b  c  =  b  c  a 
=  cab  =  —  cba  =  —  bac=  — acb  ist. 

Wollen  wir  dies  Princip  auf  Drehungsgrössen  übertragen, 
also  auf  ebene  Winkel  oder  die  ihnen  entsprechenden  Kreisbogen, 

*  Die  beiden  hier  mit  P  und  /7  bezeichneten  Functionen,  sind,  wie 
Baltzer  in  „Elemente  der  Mathematik"  4.  Aufl.  II.  pg.  822  und  in 
„Theorie  der  Determinanten^  2.  Aufl.  §.  15.  8  nachweist,  schon  von 
Euler  und  Lbxell  bemerkt  und  behandelt  Den  sehr  passenden  Namen 
Sinns  hat  v.  Staudt  der  Function  2P  gegeben  in  Grelle  Joum.  24.  1842 
pg.  255.  8.  Die  Function  2/7  hat  alier  denselben  Anspruch  auf  diesen 
Namen.  Wir  unterscheiden  daher  den  P-sinus  und  den  /J-sinus.  —  In 
Jvnghann's  „TetraSdrometrie^  Cap.  VII  und.  VIII  sind  noch  andere  Ecken- 
functionen  aufgesucht  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Sinus  dargestellt.  — 
Die  Determinantenformen  11  und  19  sind  von  Th.  Libbisch  a.  a.  0.  gründ- 
lich analysirt. 

24* 
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auf  Plächenwinkel  oder  sphärische  Winkel,  auf  Ecken  oder  sphä- 
rische Dreiecke:  so  stossen  wir  dabei  auf  eine  Zweideutigkeit. 
Verstehen  wir  für  einen  ebenen  Winkel,  dessen.  Scheitelpunkt 
mit  k,  und  je  ein  Punkt  auf  den  positiven  Erstreckungen  seiner 
Schenkel  mit  a,  b  bezeichnet  ist,  unter  dem  Zeichen  /__  akb  die 
Quantität  der  Drehung,  durch  welche  der  Schenkel  ka  in  die 
Lage  von  kb  gelangt,  so  kann  das  Zeichen  Z_bka  eben  so  wohl 
eine  gleichsinnige  Fortdrehung  nm  2Tr  —  akb  bedeuten,  als 
eine  mit  akb  gleiche  Drehung  im  entgegengesetzten  Sinne.  In 
beiden  Fällen  aber  ist  nach  bekanntem  Gesetz  der  Trigonometrie 
sin  b  k  a  =  -—  sin  a  k  b,  oder  für  die  entsprechenden  Bogen : 

22)  sin  ba  =  —  sin  ab,  cos  ba  —  cos  ab. 

Sind  nun  ka,  kb,  kc   drei  vom  Punkte  k  in  einer  Ebene 
einseitig  ausgehende  Strahlen,  und  a,  b,  c  die  Durchschnitts- 
punkte derselben  mit  einer  um  k  gelegten  Kreislinie,  so  ist 
ab  -h  bc  -4-  ca  =  ±  2i«  (i  =  0,  oder  1,  oder  2), 

in    welcher   Ordnung  imgaer  die   Punkte    a,    b,  c    aufeinander 

folgen  mögen,   und  in   welchem   Drehungssinne   man   sich  die 

Bogen  ab,  bc,  ca  beschrieben  denke;  also  ist  immer 

ab  -4-  bc  =  ±  1\n  —  ca  (f  =  0,  oder  1,  oder  2) 

sin  (ab  +  bc)  —  —  sin  ca  =  sin  ac. 

23)  sin  ab  cos  bc  +  sin  bc  cos  ab  =  sin  ac. 

Dass  diese  Gleichung  auch  für  Flächen  wink  el  gilt,  wenn 
maa  sich  unter  a,  b,  c  drei'  Blätter  von  Ebenen  denkt,  die  sich 
in  einer  Geraden  schneiden,  bedarf  nicht  des  besonderen  Beweises. 

§.  29.  Zu  den  Drehungsgrössen  gehören  nun  auch  die  kör- 
perlichen Winkel,  oder  die  Ecken.  Sie  sind  zusammen- 
gesetzte Drehungsgrössen  im  Gegensatz  zu  den  einfachen  Linien- 
winkeln und  Flächenwinkeln,  aus  denen  sie  sich  zusammensetzen. 
—  Eine  Ecke,  deren  Scheitelpunkt  k,  und  deren  Kanten  ka,  kb, 
kc...  sind,  bezeichnen  wir  durch  kabc..  —  Legt  man  um 
den  Scheitelpunkt  k  eine  Kugel,  deren  Oberfläche  von  den  Kanten 
in  den  Punkten  a,  b,  c  .  .  ,  und  von  den  Seiten  in  den  Haupt- 
kreisbogen ab,  bc,  cd  ...  geschnitten  werden,  so  bilden  die 
letzteren  eine  spjiärische  Figur,  deren  Seiten  und  sphärische 
Winkel  bezw.  den  Seiten-  und  Flächenwinkeln  der  Ecke  ent- 
sprechen, und  statt  ihrer  in  Rechnung  gezogen  werden  können. 
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Zunächst  fassen  wir  die  dreiseitigen  Ecken  und  die 
ihnen  entsprechenden  sphärischen  Dreiecke  in*s  Auge,  da  die 
mehrseitigen  sich  als  Systeme  von  dreiseitigen  darstellen  lassen. 

Denken  wir  uns  das  Auge  des  Beschauers  an  den  Eck- 
punkt k,  also  an  den  Mittelpunkt  der  Sphäre  versetzt,  auf  deren 
Fläche,  von  der  Ecke  das  entsprechende  Dreieck  ausgeschnitten 
ist,  so  können  wir  dieses  Dreieck  in' zweierlei  Sinne  umschreiben. 
Diese  beiden  Sinne  lassen  sich  etwa  durch  die  Vorstellung  unter- 
scheiden, dass  wir  uns  zwischen  dem  Beschauer  und  die  von  den 
Dreieckseiten  eingeschlossene  Kugelfläche  das  Zifferblatt  einer 
ühr,  dem  ersteren  zugewandt,  gehalten  denken.  Sprechen  wir 
nun  die  an  die  Scheitelpunkte  des  Dreiecks  gesetzten  Buch- 
staben in  derjenigen  Folge  au»,  in 
welchem  sie  vom  Uhrzeiger  getroffen 
werden,  z.  B.  an  Fig.  9:  abc  oder 
bca  oder  cab,  so  deuten  wir  den 
einen  Drehungssinn  der  Ecke  an, 
durch  die  entgegengesetzte  Buch- 
stabenfolge ach  oder  cbaoder  bac 
den  andern.  —  Denken  wir  uns  nun 
etwa  auf  der  inneren  Seite  der  Sphäre  ^j  ^  ^ 

eine   Fliege,    die    mit   dem   Mittel- 
punkte k  durch  einen  Badiusvector  verbunden  sei,  das  Dreieck  im 
ersten  Sinne  umschreitend ,  so  hat  dieselbe  sechs  Drehungen  zu 
combiniren.    Hat  sie  zuerst  den  Badiusvector  durch  den  ebenen 
Winkel  akb  geführt,  so  hat  sie  nur  um  den  ruhenden  Badius- 

vector  kb  eine  Bechtsdrehung  aus  der  Eigene  des  Bogens  abb 
in  die  Ebene  des  Bogens  bc  auszufahren,  also  den  Flächen- 

winkel  (oder  sphärischen  Winkel)  bbc  zu  beschreiben;  darauf 

folgt  der  zweite  ebene  Winkel  bkc   und  der  zweite  Flächen- 
I 

Winkel  cca  u.  s.  w.   — -  Daraus  ersieht  man,  dass   für  diesen 

Sinn  des  sphärischen  Dreiecks  die  inneren  Winkel  desselben 

mit  /.cba,  /.acb,  Z.bac  (nicht  /.abc  u.  s.  w.)  zu  nennen 

I 
sind  als  Supplemente  der  Aussenwinkel  bbc  u.  s.  w.,  mit  denen 

sie  gleichsinnig  anfgefasst  werden  müssen.  —  Ohne  Weiteres  ist 

nun  klar,   dass  für  den  entgegengesetzten  Sinn  des  sphärischen 

Dreiecks:  acb  =  cba  =  bac  auch  die  sechs  darin  combi- 
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nirten  Einzeldrehungen  die  entgegengesetzten  Drehungssinne 
haben. 

Wird  der  Neigongswinkel  der  Kante  kb  gegen  die  Ebene 
cka  mit  rj  bezeichnet,  so  ist  nach  12: 

P  (ab  c)  =  }  sin  ca  sin  17 ,  P  (a  c  b)  =  4  sin  a  c  sin  17 

i7(abc)  =  ^sin  Z.cba  sini/,        n(acb)  =  ^  sin  Z.abc  sin  7. 

Da  nun  nach  22)  ^n  ac  =  —  sin  ca,  sin  /^  abc  =  —  sin 
^cba  iät,  so  folgt: 

24)  Pabc  =  Pbca=Pcab  =  — Pbac  =  — Pacb=— Pcba 
Habe  =  llbca  =  llcab  =  —  Zlbac  =  —  Zlacb  =  —  ilcba, 

d.  h.:  Mit  dem  Wechsel  des  Drehnngssinnes  einer  dreiseitigen 
Ecke  wechselt  sowohl  ihr  P-sinus  als  ihr  Jl-sinus  das  Vorzeichen, 
und  dieser  Zeichenwechsel  kauQ  auch  durch  Umstellung  der 
Buchstabenbezeichnung  ausgedrückt  werden. 

Vierstrahlige  Eokensysteme. 

§.  30.    Seien  a,  b,  c  drei  beliebige  Punkte  auf  der  Peripherie 
eines  Hauptkreises  einer  Kugel,  d  ein  vierter  Punkt  auf  der- 
selben Kugelfläche,  und  rj  die  sphärische  Entfernung  desselben 
von  jenem  Hauptkreise.    Es  ist  nun  nach  23: 
sin  ab  cos  bc  +  sin  bc  cos  ab  =  sin  ac, 
also  auch  durch  Multiplication  mit  sin  77  nach  12: 

?6)  Pdab  coB  bc-h  Pdbc  cos  ab  =  Pdac 
für  jede  beliebige  Aufeinanderfolge  der  Punkte  a,  b,  c  und  für 
jeden  Drehungssinn,  in  welchem   man  die  Bogen  ab,  bc,  ac 
verstehe.  * 

§.  31.  Vier  von  einem  Punkte  im  Baume  einseitig  ausgehende 
Strahlen  beaUmmen  ein  System  von  vier  dreiseitigen  Ecken,  und 
auf  einer  um  den  Strahlpunkt  gelegten  Projectionssphäre  ein 
System  von  vier  sphärischen  Dreiecken,  welche  den  vier  Ecken 
entsprechen,  -r  Wir  richten  unsere  Betrachtung  auf  das  System 
der  sphärischen  Dreiecke,  und  zwar  so,  dass  wir  das  Auge  des 
Beschauers  im  Mittelpunkte  der  Sphäre ,  die  Dreiecke  also  auf 
der  Innenfläche  derselben  denken. 

Seien  a,  b,  c,  d  vier  beliebige  Punkte  der  Kugelfläche,  und 
zwar  zunächst  unter  der  Voraussetzung,  dass  von  ihnen  nicht 
drei  auf  einem  Hauptkreise  liegen.    Wir  wählen   unter  ihnen 
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drei  beliebige,  etwa  a,  b,  c,  deren* Dreieck  das  Bezugsdreieck- 
sei ,  entsprechend  der  Ecke  dreier  Axen,  und  ziehen* den  Bogen 


Flg.  10. 


Fig.  11. 


ad,  welcher  bc  in  e  treffe.  Die  Fig.  10  und  11  stellen  zwei 
verschiedene  Lagen  dar,  welche  d  gegen  abc  haben  kann.  Es 
wird  daraus  anschaulich,  dass  die  folgende  Entwicklung  auch 
für  jede  andere  denkbare  Lage  des  Punktes  d  gegen  das  Bezugs- 
dreieck abc  gültig  ist. 

Der  leichteren  Übersicht  wegen  bedienen  wir  uns  der  fol- 
genden Zeichen  unter  genauer  Beobachtung  der  Buchstabenfolgen 
in  den  P-sinus: 

26)  Pabc  =  2),  Pdbc  =  %  Pdca  --^  5B,  Pdab  =  d 
cos  b  c  =  0,  cos  c*a  =  b,  cos  a  b  =  c 
cos  da  =  b,  cos  db=  e^  cos  de  =  f. 

Unsere  nächste  Aufgabe  ist:  die  zwischen  diesen  Grössen 
bestehenden  Belationen.  aufzusuchen.    Nach  25  ist 

Pcad  cos  de -h  Pcde  cos  ad  ==  Pcae 
Pbad  cos  de  -h  Pbde  cos  ad  =  Pbae  oder 

5B  cos  den-  Pcde  .  b  =  Pcae 
—  d  cos  de  —  Pbed  .b  =  —  Pbea. 

Moltiplicirt  man  die  erste  dieser  Gleichungen  mit  cos  b  e, 
die  zweite  mit  cos  ec  und  zieht  die  zweite  von  der  ersten  ab, 
so  erhält  man  vermöge  25: 

9B  cos  be  cos  ed  -+-  €  cos  de  cos  ec  -+-  ?l .  b  =  ^. 

Nun  ist  nach  Formel  2: 

cos  be  cos  ed  =  cos  db  ~  sin  be  sin  ed  cos  /.deb 

=  e  — 2Pbed  ctgZ-deb 
cos  de  cos  ec  =  cos  cd  —  sin  d e  sin  e c  cos  ^ c e d 

=  f  —  2Pdec  ctg  ZJced 

und  die  Winkel  /_deb  und  /_ced  sind  entweder  Nebenwinkel 
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oder  entgegengesetzt  gleiche  Winkel ,  also  jedenfalls  ctg  ^  c  e  d 
=  —  ctg*/_deb,  also  wird  unsere  Gleichung: 

«b  -+-  93e  -H  fif  -h  2  («  .  Pbed  -  (£ .  Pdec)  ctg  /_  deb  =  5). 
Hierin  ist  aber  der  ein^^eklammerte  Factor  Null,  weil  nach 
§.  27  e  sowohl-  33  :  ®;  als  auch  Pdec:Pbed  gleich  ist  dem  Ver- 
hältniss  der  Sinus  der  sphärischen  Entfernungen   der  Punlrte  c 
und  b  vom  Bogen  adfalso  33  :  6  =  Pdec :  i'bed,  also  ist: 

27)  5>  =  «(t)-4-»e-hef. 

§.  32.  Schreiben  wir  die  Gleichung  27  wieder  ohne  die 
Abkürzungszeichen  26,  und  setzen  Padc  statt  Pdca,  Pabd 
statt  Pd  a  b,  so  haben  wir 

28)  Pabc  cos  dd  =  Pdbc  cos  da  +Padc  C08'db-|-  Pabd  cos  de, 

in  welcher  Formel  wir  die  mechanische  Begel  erkennen , '  dass 
die  drei  rechts  stehenden  Glieder  aus  dem  links  stehenden  da- 
durch abzuleiten  sind,  dass  wir  einmal  a,  einmal  b,  einmal  c 
mit  d  yertauschen. 

Da  nun  a,  b,  c,  d  vier  auf  der  Kugelfläche  beliebig  ver- 
theilte  Punkte  sind,  und  darunter  a,  b,  c  drei  beliebig  für  das 
Bezugsdreieck  ausgewählte  Punkte,  so  müssen  auch  die  folgen- 
den Gleichungen  bestehen: 

Pdbc  cos  aa  =  Pabc  cos  da  +  Pdac  cos  ab  -H  Pdba  cos  ca 
Pdca  cos  bb  =  Pbca  cos  db  -4- Pdba  cos  bc  -hPdcb  cos  ab 
Pdab  cos  cc  =  Pcab  cos  de  4-  Pdcb  cos  oa  -+-  Pdac  cos  bc 

Führen  wir  nun  hierin  wieder  die  Abkürzungszeichen  26  ein, 
so  können  wir  unter  Voranstellung  der  Gleichung  27  folgende 
wichtige  Gruppe  aufstellen: 

27)  5>   =«b  -h9Bc+€f. 

29)  5)b=«    -+-93c+.6b.      . 

aus  welchen  vier  Gleichungen,  wenn  wir  sie  der  Reihe  nach  mit 
2),  9,  33,  @  multipliciren  und  addiren,  herYorgeht: 

30)  3)«  =  ««  H-  5B«  H-  d«  -+-  2«(Sa  -+-  2€«b  -h  2«93c. 

Aus  den  vier  homogenen  linearen  Gleichungen  für  9(,  33, 6,  % 
21  und  29  ergiebt  sich  nach  einem  elementaren  Satze  der  De- 
termipantenlehre  (s*  Dölp  „Determinanten*  pg.  51,  Keidt  „Vor- 
schule" pg.  54,  Baltzer  „Determ."  §.  17.  3): 
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-.0. 


31)  ,1  b  c  f  i 

b  1  a  b' 

C   C     1   Q 

J  b  Q  L 
.  Die  AuflösungeD  dieser  Gleichang  nach  b,  e,  f  findet  man^ 
indem   man  aus  den  Gleichungen  29  33  und  6,  resp.  €  und  % 
resp.  21  und  39  unter  Berücksichtigung  von  Formel  9  eliminirt; 

32)  4^«  =      (1  -  a«)  b  -  (c  —  ab)  c  -  (b  -  co)  f. 
4S)»  = -~  (c  -  ab)  b -h  (1  -  b«)  e  -  (q  -  bc)  f. 

.    4S)€  =  -(b-co)b-(a  -  bc)c-h(l —c«)  f. 

Von  diesen  drei  Gleichungen  enthält  die  erste  den  Cosinus  b 
nur  im  ersten  Gliede  rechts,  da  3)  und  91  (nach  Formel  10] 
Functionen  von  o,  5,  c,  resp.  o,  e,  f  sind,  also  liegt  in  dieser 
Gleichung  eine  Auflösung  der  Gleichung  31  nach  b;  ehen  so  in 
der*  zweiten  nach  e,  in  der  dritten  nach  f. 

Äddiren  wir  die  Gleichungen  32,  nachdem  wir  sie  der  Reihe 
nach  mit  b,  c,  f  multiplicirt  haben,  so  erhalten  wir  vermöge  27 : 

33)  4£«  =r  (1  —  a*j  b»  -  2  (q  -  b  c)  cf 

-f  (1  -b»jc«  —  2(b-ca)fb 
:f-(l  -  c»)  P -2'(c- ab)  be, 

welche.  Gleichung  mit  31  übereinstimmt. 

§.  33.  Für  numerische  Rechnungen,  die  nach  den  Formeln 
des  vorigen  Paragraphen  auszuführen  sind,  folgen  aus  den  Defi- 
nitionen 26. folgende  Bestimmungen  der  Vorzeichen. 

Sind  unter  vier  beliebig  auf  der  Sphäre  gegebenen  Punkten 
die  drei  a,  b,  c  für  Has  Bezugsdreieck  festgesetzt,  und  liegt  dann 
der   vierte  d  innerhalb   des  Dreiecks  abc  wie  in  Fig.   12,  so 


Flg.  12. 


Flg.  13. 


Flg.  14. 


deuten  die  Buchstahenfolgen  abc,  dbc,  dca,  dab  gleiche  Dreh- 
ungssinne an,  und  sind  also  die  numerischen  Werthe  von  3),9l,99,S 
Zahlen  von  gleichen  Vorzeichen. 
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Liegt  d  in  einem  Nebendreiecke  von  abc,  wie  in  Fig.  lä 
beispielsweise  in  dem  an  der  Seite  bc  gelegenen,  so  deutet  die 
Bachstabenfolge  dbc  den  entgegengesetzten  Drehungssinn  von 
abc,  dca,  dab  an,  und  ist  der  numerische  Werth  von  %  von 
entgegengesetztem  Vorzeichen  mit  33,  S,  2). 

Liegt  d  in  dem  an  c  anstossenden  Scheiteldreiecke  von 
abc,  wie  in  Fig.  14,  so  deuten  dbc,  d6a  entgegengesetzte  Dreh- 
ungen gegen  abc,  dab  an,  und  sind  die  numerischen  Werthe 
von  %  99  entgegengesetzten  Vorzeichens  gegen  3)  und  @. 

Liegt  endlich  d  in  dem  Qegendreiecke  von  abc,  so  sind 
%  9,  @  Zahlen  von  entgegengesetztem  Vorzeichen  gegen  ®. 

In  dem  algebraischen  Ausdruck  der  Gesetze  wird  durch 
die  Verschiedenheit  der  Lage  von  d  gegen  abc  nichts  geändert. 

Liegen  aber  von  den  vier  Punkten  a,  b,  c,  d  drei,  ^wa 
a,  b,  c  auf  einem  Hauptkreise,  so  wird  in  allen  Formeln  Pabc  =  o. 

Daraus  ergiebt  sich  sehr  einfach  ein  Satz,  den  Miller 
(Lehrb.  übersetzt  von  Grailicb  §.  12),  Schrauf  (Lehrb.  d.  Min. 
L  §.  44),  V.  V.  Lang  (Lehrb.  §.  90)  gebrauchen: 

Sind  in  der  Formel  28  a,  b,  c  drei  auf  einem  Hauptkreise 
liegende  Punkte,   so  wird  Pabc  =  o.    Dividirt  man  dann  die 
Gleichung  durch  den  Sinus  des  sphärischen  Abstandes  des  Punktes 
d  von  jenem  Hauptkreise,  so  ergi'ebt  sich: 
34)  0  =  sin  bc  cos  da  +  sin  ca  cos  db  +  sin  ab  cos  de. 

§.  34.  Bei  der  Anwendung  der  in  §.^32  entwickelten  und 
noch  zu  entwickelnden  Formeln  auf  die  Krystallometrie  werden 
wir  immer  als  Bezugsdreieck  das  Dreieck  der  Pole  der  HexaMer- 
flächen  alOO,  bOlO,  cOOl  wählen  und  unter  d  den  Pol  111  ver- 
stehen (vergl.  das  Zonenschema  Taf.  XVI  Fig.  3  oder  4),  dagegen 

I    II 
unter  d,  d,  ,  .  irgend   welche  andere  Flächenpole,  deren  Coor- 

dinaten  dann  durch  die  gleiche  Accentuirung  bezeichnet  werden. 

Wir  haben  also  für  den  Pol  d  die  trigonometrischen  Coor* 
dinaten  (§.  26) 

35)co8bc  =  a    cosca^b    co8ab  =  c 
1  1  i         i  i        1 

co8da  =  b    co8db  =  c    co8dc  =  f 

und  die  tetraädrometrischen  Coordinaten: 

Pabc  =  3),  Pdbc  =  «,  Pdca=lB,  Pdab  =  (S. 
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Die  Gleichungen  des  §.  32  gelten  nun  aber  sowohl  fär  diese 
Coordinaten,  wie  für  die  sub  26  bezeichneten. 


Fig.  15. 


Fünflstrahlige  Eokensysteme. 

§.  35.  Sind  fünf  von  einem  Punkte  im  Baume  einseitig 
ausgehende  Strahlen,  oder  auf  einer  Projectionssphäre  fünf  Punkte 
in  beliebiger  Anordnung  gegeben,  so 
wäUen  wir  darunter  drei  als  Scheitel- 
punkte  des  Bezugsdteiecks    (resp.   als 

Axen).     Wir  bezeichnen  sie  mit  a,  b,  c, 

I   II 
die  beiden  übrigen  mit'd,  d.    Dass  in 

Fig.  15  diese  beiden  innerhalb  des  Be- 
zugsdreiecks gewählt  sind,  giebt  die 
bequemste  Übersicht,  ist  aber  nicht  Be- 
dingung für  die  folgenden  Entwickel- 
ungen. 

Wii:  haben  die  drei  Aufgaben  zu  lösen: 

1)  Die  P-sinua'  Padd,  Pb^3,  Pcddf, 

2)  den  cos  da, 

3)  den  sin  da 

auszudrücken  durch  die  Coordinaten  von  d  und  d. 
Nach  28  ist 

Paad  cosbb  =  Pbdd  cos  ab  +  Pabd  cos  db  +  Padb  cos  3b 

Pbdd  cos  aa  =  Padd  cos  ab  +  Pbad  cos  da  +  Pb  ja  cos  da, 

d.  i.:  Padd=:PbÄd.c  +  6c  — de 

PbJS  =  Padä .  c  -  Ib  +  db. 

Die  Addition  beider  Gleichungen  nach  Multiplication  der 
zweiten  mit  c  ergiebt: 

Padd  (1  -  c>)  =  e  (e  -  cb)  —  d  (e  -  cb). 
Nun  folgt  aber  aus  der  ersten  und  zweiten  Gleichung  29: 


.  2)(e  — cb)  =  «(l  -c«)H 
wodurch  die  vorige  Gleichung  ergiebt: 

36)  S)Pad3  =  »e- 


■e(a-6c), 


u. 


380 

Durch  analoges  Verfahren  findet  man 
•      S)Pbdd  =  4ä-€9( 

I  II  I  II  n  I 

2)Pcdd  =  ««- «5B. 

§.  36.    2)  CQ8   dd  auszudrücken  durch  die  Coordi- 
I  II 

naten  von  d  und  d. 

Nach  28  ist: 

Pdbc  008  dd  =  Pdbc  cos  dd-h  Pddc  cos  db  -+-Pdbd  cos  de 
Pdca  cos  dd  =  Pdca  cos  dd  +  Pdda  cos  de  -h  Pdcd  cos  da 

3  11  *  I  1 II  II I  I  n     I  I 

ab  cos  dd  =  Pdab  cos  dd  4-  Pddb  cos  dir  +  Pdad  cos  db 

d.i.  &  =  i  cosdd- Pcdä.c -f  Pbdd.f 

«  =  9B  cos  dd  -  Padä  .  f  +  Pcdd  .  b 
a  =  d  cos  dd  —  Pbdd  .  b  +  Pad3  .  e. 
Addiren  wir  diese  Gleichungen,  nachdem  wir  sie  der  Reihe  nach 

mit  b,  e,  f  multiplicirt  haben,  und  herucksichtigen,  dass  nach  27 

II       II      II 
3lb4-5Bc  +  €f  =  3) 

ist,  so  ergiebt  sich: 

I  II  n  1  II  I         II I 

37)  5)  cos  dd  =  «b  -+-  93c  4-  6f, 
was  dem  Sinne  nach  übereinstimmt  mit 

37a)  t>  cos  id  =  «b  -h  »?  -f.  4f. 

Erßetzen  wir  b,  e,  f  durch  die  Werthe,  welche  sich  aus  29 
ergeben,  so  finden  wir 

38)  2)«  cos  dd  =  ««  +  (»€  +  »d)  a 

+  »»  +  (dS[  +  ä4)b 

+  €(5  +(««  +  ?t93)c, 
welche  Gleichung  für  die  Krystallometrie  von  besonderer  Wichtig- 
keit ist. 

Aus  der  Zusammenstellung  von  37  mit  29  haben  wir  die 
vier  Gleichungen 

^  111         n  I         11  I        11  I 

^  COS  dd  =  «b  +  »e  +  (Sf 


5)D  =ä    -l-§c  +  Sb 
^  II  II         II        II 

^e  =  «c  -f  9B   -h  6a 

_ii  nun 

2)f  =r?lb-|-SBa  + (S 
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aos  welcheo,  wie  Formel  31,  hervorgeht: 

cosdd  b  c  f 

39)....    *    l     ^'^=0 
«e     c  1  Q 

oder  (unter  Anwendung  von  U): 

40)  42)«  C08dd  =  -|0  b  c  f 

1 

11 

b  1  c  6 

11 

e  c  1  a 

f6«l 

ein  Ausdruck  von  cos  dd  durch  die  trigonometrischen   Coordi- 

>  I    II 
naten  von  d^  d.    S.  Baltzer,  „Determinanten^  §.  17.  4. 

Dasselbe  Resultat   ist   in  anderer  Form   so   zu  erlangen: 

Wir  haben  aus  32: 

4S)i  =      (1  -  Q«)  b  -  (c  -  ob)e  -  (b  —  co)f 
42)»  =  -  (c  ~  ob)  b  +  (1  —  h^yt  —  (a  -  bc)  f 
•45)6  =  -(b-ca)b  — (o--bc)c-4-(l  -c«)f. 
Addirt  man  diese  Gleichungen,  nachdem  man  sie  der  Beihe 

n     n    n 

nach  mit  b,  e,  f  multiplicirt  hat,  so  erhält  man  vermöge  37: 

41)  4f)«  cos  dd  =  (1  -  a*)  bb  —  (o  -  bc)  (ef  H-cf) 
-i5  (1  -  b«)  e  ?  -  (b  -  c  q)  (f  b  -f-fb) 

in  I II        III 

-H(l-c«)  ff  -  (c  -ob)(bc4-bc), 
welche  Gleichung  mit  40  übereinstimmt. 

I  n 

§.  37.    3)  sin  dd  aaszudrücken   durch  die  Coordi- 

1  n 

naten  von  d  und  d. 
Wir  haben  aus  27: 


und  aus  37: 


S)  =  ?ibH-tBc-h€f 


6f 


u  n         n  n 

$)  =  ab-hSBc- 


_  in  in         I  II         1 11 

S)co8dd  -  ?lb-hSBc+  6;f 

in  n  I         II  I         n  I 

®  cosdd  =9lb  +  93c  -f  «f. 
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Zieht  man  das  Produkt  der  beiden  Ausdrücke  für  2)  cos  dd 
von  dem  Produkt  der  beid^  Ausdrücke  für  2)  ab,  so  erhält  man : 

42)  2)«  sin«  dd  =  (»C  -  »€)  (ef  -  fl)  -h  (€«  -  €«)  (fb  -  fD) 

I  n         n  1       in        ni 

-h  («»-««)  (De -be), 
also  auch  nach  36: 

.^,  ^.^in         _inin       iii  ^inm       ni         _i|iin        in 

4«)  2) sin«  dd  =  Päd d  (cf  -  cf)  -h  Pbdd  (fD  -  fb)  4-  Pcdd  (be  —  be). 
Schreiben  wir  zur  Abkürzung 

•  44)  »€  -  »d  =  u  (12).  4«  -  SÄ  =  s  (12),  ii-^iir=m  (i2) 

in       ni  ^  in        ni  .^  in        ni 

ef-ef    =*(12),   fb-fb    =  ^(12),     be-be    =/l(12) 

sin  <13  =  sin  (12), 
so  ist 

45)  5)«  sin«  (12)  =  U  (12)  *  (12)  -f-  «  (12)  !F (12)  4-  SB  (12)  ß  (12). 

I  n         n  1  * 

Durch  Berechnung  von  cf  —  ef  u.  s.  w.  aus  29  finden  wir 

46)  2)«*i,  =      (1  -  0«)  U„  -  (c  -  Qb)  »„  -  (b  -  ca)  ai>„    • 
f)«  y«  =  -  (c  -  ab)  Ui2  -+-.(1  -  b«)  35,,  -  (Q  -  bc)  ©„ 
®«ß„  =  -  (b  -  c«)  Ui,  -  (0  -  bc)  «„  -H  (1  -  c«)  SB«, 

woraus  hervorgeht  (tO)i 

47)4U«=*„  4->F„.c4-n«.b 
4»i,  =  *«.c  H-!F„  -hß«.a 
4»„=  *i,  .  b  4-  *i, .  0  4-  ß„. 

Aus  45.  und  46  folgt  : 

48)  S)*  sin«  (12)  =  (1  -  a«)  U«„  -  2(a  -  bc)  »«SB« 
+  (1  -  b«)  JB««  -  2(b  -  CQ)  ©„  U„ 
+  (l-c«)äB«    -2(c-ab)U,,»„. 

Aus  45  und  47  folgt: 

49)  4®«  sin«  (12)  =  *«„  4-  2  *^„  ß„  o 
4- *^««4-2ß4,*„b 
4-n«„  +  2*«y«c.  ! 

§.  38.  Die  geometrisclie  Bedeutung  der  Functionen  U,  3S,  3B, 
*,  ^,  i2,  aus  denen  sich  der  Ausdruck  für  sin  dd  zusammen- 
setzt, erkennen  wir  aus  der  Betrachtung  des  durch  d  und  d 
bestimmten  Hauptkreises,  oder,  wenn  wir  die  Punkte  d,  d  als 
Pole  von  Flächen  auffassen  (§.  5),  des  Zonenkreises  der  durch 

1       n 

d,  d  bestimmten  Zone,   dessen  Pol  durch  d^  bezeichnet  werden 
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1  II 

möge.     Da  dieser  Kreis  auf  d  und  d  noriual  steht,  so  ist  so- 

1  n 

wohl  COS  djd  als  cos  d^d  =  0,  also  Ach  27: 
«W-i-«e, +  €f,  ^0 

woraus  folgt: 

I  II         II  I       in         n  I       IQ         n  1 
50)  b,  :  e, :  fi  r=  »6  —  »e  :  g«  -  g?l :  «sg  -  «» 

Es  ist  aber  auch  nach  27: 

n  n  n 

«ib-+-»4c-f-eif=^0,    .    ^ 
woraus,  folgt : 

51)  %  :  »,  :  6,  =  if-  ?f :  f  b  ~  ?b  :  b?-  be' 
Da  DUD    die  Fläche .  d^    des  Zoneokreises  für  sämmtliche 

i         K 

Flächen  d,  d  dieser  Zone  dieselbe  ist,   so  folgt,   dass  die  Ver- 
hältnisse: 

52)  Ui«:SBiK:«BiKund  ^^^:  "F^n'^iK 

für  je  zwei  Flächen  einer  Zone  (Punkte  eines  Hauptkreises)  con- 
stant  sind. 

Um  .nun  auch  die  Glieder  dieser  Verhältnisse   kennen  zu 
lernen,  haben  wir  aus  50  und  5  t 

also  können  wir  setzen 

U*  =  p«jbi,  S3y=p9Biei,  gB/l  =  pSiei, 
worin  p  einen  noch  zu  bestimmenden  Proportionalitätsfector  be- 
deutet.   Daraus  folgt: 

Vi4>^fßW-\-ma  -  p  («ib,  -+-  »le^  -h  €ifi), 

also  nach  42  und  27: 

S)*  sin'i,  =  p©,     p  =  2)  8in«„, 
also  sind 

sm'  (ik)  sin'  (ik)  am*  (ik) 

constante  Grössen  für  je  zwei  Flächen  (Pole)  einer  Zone. 
Ferner  ist  nach  51  zu  setzen: 

*  =  P«i,  *'=P«i,  A  =  p€,, 
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worin  wieder  p  einen  zu  bestimmenden   Proportionalitätsfactor 
bedeutet.    Dann  ist  nach  4^  und  30 

4f)»  sin«  (12)  =  p«  («t»  +  93i*  +  (5t*  +  2»tg|a  +  2(S.i%h  +  2%^^c) 
=  p«S)«,  also  p  =  2  sin  (12), 
also  sind 

*iK  ^.K  ^Kk 

sin  (i  k)  sin  (i  k)  sin  (i  k) 

constant  für  je  zwei  Flächen  (Pole)  einer  Zone. 
Ajis  53  und  54  folgt  ferner  : 

55)  — '^^  =  iS)bt%  '—  =  i$)e,  / ^-^  =  iDf, 

sin(iK)  sin(iK)  (sin  ix) 

sind  constant  fiur  je  zwei  Flächen  einer  Zone.* 

^.39.  Zonengleichung  nennen  wir  jede  Gleichung, 
welche  die  Bedingung'  ausdrOckt,  dass  drei  Flächen  in  einer 
Zone,  also  ihre  Pole  auf  einem  Hauptkreise  liegen. 

I  n     m  • 

Liegen  drei  Punkte  d,  d,  d  auf  einem  Hauptkreise,  dessen 

*     *  I  n  m 

Pol  mit  d|  bezeichnet  werde,  so  ist  cos  d^  d  ='  cos  d^  d  =  cos  d^  d  =^  0, 
also  nach  27: 

ibi-+-^c4H-(ifi  =  o 

III  in  in 

?lb4  4-«ci  ^-efl  -=0, 

woraus  durch  EUminiren  von  b^ ,  e^ ,  f^  oder  nach  dem  in  §.  32 
angeführten  Lehrsatze  der  Determinantenlehre  folgt: 

'  I  I  1 ' 
«SB® 

II  II  n  ' 

%^^  =0,  oder 

in  in  in  ^ 
in  II  I     III  in  n  I     m  in  n  i     in 

56)  (»e  -  93(5)  «  4-  (e«  -  a?l)  ^  -h  («SB  ~  «SB)  e  =  0. 


Ferner  ist  auch 


«ib-i-SB,c4-6jf  --  0 

11  11         11 

«ib-i-SBiC  +  gif  =  0 

in  in  III 

«ib-h»iC-feif  =  0, 


♦  Aus  54  und  55   erklärt  sich   die  Gleichförmigkeit  der  Gleichungen 
46  mit  32,  47  mit  29,  49  mit  30. 
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woraus  folgt: 

I  1 1| 


II  Dn! 

bef|=( 

mmin' 


0  oder 

_      iD       mm         in       ni  m         lu        ni  m 

57)  (ef  -  ef)  b  +  (fo  -  fb^  e  +  0)e  -  te)  f^  0, 
welche  beiden  Zonengleichangen  nach  §.  54  und  55  nichts  Anderes 
aussagen,  als 

Sbi  H-  Sq  -f-  Sfi  =  0  und  «1™ -f-  »i"-f-  «iT  =  0. 

§.  40.  Allgemeine  Gleichung  für  fünfstrahlige 
Eckensysteme. 

Schreiben  wir  die  Formel  37  ohne  die  sub  35  festgesetzten 

Abkürzungszeichen,  und  setzen  Padc  statt  Pdca,  Pabd  statt 
P^ab,  so  haben  wir 

58)  Pabc  cos  da  =  Pdbc  cos  da  +  Padc  cos  db  +  Pabd  cos  de    . 
Pabccos  da  =  Pdbc  cos  ad  +  Padc  cos  bd  +  Pabd  cos  co, 
woraus  wir  die  mechanische  Regel  entnehmen  könnett-, '  dass  die 
drei  rechts  stehenden  Glieder  aus  dem  links  stehenden  dadurch 

zu  bilden  sind,  dass  einmal  a,   einmal  b,  einmal  c  mit  d  oder 

D 

mit  d  vertauscht  wird. 

Da  nun  die  Formel  37  aus  28  auf  analytischem  Wege  un- 
abhängig von  jeder  konkreten,  Figur  hergeleitet  ist,  die  Formel  28 
aber  far  jede  beliebige  vier  Punkte  einer  Sphäre  gilt,  so  folgt 
daraus ,  dass  die  Gleichungen  58  für  jede  beliebige  fanf  Punkte 
einer  Sphäre,  oder  fünf  Strahlen,  die  in  beliebiger  Ordnung  mit 

a,  b,  c,  d,  d  bezeichnet  sind,  gelten. 

Da  dieser  Satz  auch  den  28  in  sich  enthält,  so  ist  er  als 
der  Fundamentalsatz  der  TetraMrometrie  anzusehen. "" 

Wenden  wir  die  darin  ausgesprochene  Begel  auf  die  zehn 
Gombinationen  zu  dreien  und  zweien  an,  welche  sich  aus  den 

*  Er  ist  Zuerst  mitgetheilt  in  Junghann's  »TetraSdrometrie^  I.  1862. 
§.  48  nebst  dem  Parallelsatze  über  fOnfebenige  Eckensysteme  in  §.  51; 
nea  aufgefunden  und  begründet  in  der  zweiten  Form  von  Baltzeb,  «Ele- 
mente, Trigon.*  §.  6. 16  nnd  in  den  neueren  Auflagen  der  „Determinanten*' 
§.  17.  8.  Der  Verf. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.    Bellagehand  I.  25 
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fünf  Punkten  (Strahlen)  herstellen  lassen,  so  ergeben  sich  ausser 
den  beiden  Gleichungen  37  noch  drei,  welche  in  unsem  Ab- 
^Efirzungszeichen  sich  so  darstellen 

59)  Padcf.a  — Pbil.b  =  Cf -Cf 
Pbi3.b  —  PciJ.c  =r  «J  —  «S 
PciS,  c  —  Pail.a  =  »e  — ie. 


Seohfistrahlige  Eokensysteme« 

§.  4t.    Sind  sechs  von  einem  Punkte  im  Räume  einseitig 
ausgehende  Strahlen  oder  sechs  Punkte  einer  Projectionssphäre 

gegeben,  von  denen  wir  beliebig  drei 
als  Axen,  resp.  Scheitelpunkte  des  Be- 
zugsdreiecks mita,  b,  c,  die  drei  anderen 

1    n    m 

mit  d,d,  d  bezeichnen,  so  ist  für  unseren 
Zweck  von  Wichtigkeit,   den  P-sinus 

I  D  DI 

der  Ecke  ddd  auszudrücken  durch  die 
Ecken,  welche  diese  drei  Strahlen  mit 
a,  b,  c  bilden,  also  durch  die  tetra^dro- 

1      D     n 

metrischen  Goordinaten  von  d,  d,  d  in 
Bezug  auf  a,  b,  c  Fig.  16. 
Es  ist  nach  28: 

Padd C08  aa  =  Pada  cos  oa  +  Pdad  cos  ua  -h  Pdda  coada. 
Nun  ist  nach  36  und  nach  29: 

D  PaSJrrr  15  -  Sl,       5)  COS  da  =  Ä  +  »c  +  ih 
® Pafi  =  »d  —  »S,       S)  cos  Ja  =  Ä  +  ^c  +  ih 
f)Paic['=  »!-©€,       5)co83'a  =  f +Sc  +  «6, 
woraus  folgt  (s.  Dölp,  „Determ/  §.  11.  Eeidt  §.  8.  c) 

öO)f)«pi3S=(»€-«l)«H-(f«--sBS)«H-(»S-sS4)S= 


Flg.  16. 


oder 


St 


61)  P«abc  Pin= 


Pcfbc  Pa^c  Pabä 
Pdbc  Pacfc  PabJ 
pJbc  Pafc  Pabd 
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woraus  sich  ohne  weitläufige  Beschreibung  leicht  die  mechanische 
Begel  erkennen  lässt,  nach  welcher  die  Glieder  der  Determinante 
aus  dem  links  stehenden  Oliede  zu  bilden  sind. 

Nach  dieser  Begel  erhalten  wir  auch  die  bemerkenswerthe 
*  Gleichung: 

62)  Pabc  P*U^=  PüTi  P%U  PadS 
Pbddl  Phtd  Phkl 
.       Pcdd  Pcdi  Pcdcl 
§.  42.    Den  in  Baltzer's  Determinanten,  2.  Aufl.  §.  16.  6 

1  II  m 

entwickelten  Ausdruck 'far  Pddd  durch  trigonometrische 
Coordinanten  kann  man  auch  auf  teträedrometrischem  Wege  so 
gewinnen : 

Durch  Entwickelung  von  Pddd  cos  aa  nach  28,  von  Pddd 

cos  ab  und  Pddd  cos  ac  nach  58  erhalten  wir: 

Piaf=  Pa3?.  b  H- Padd.  U  Pada  ."& 
c .  Pd33'=  Padd  .  e  -h  PacFd  .  e  H-  PaiS  .T 
b .  P'dScF  =  PaSd  . }  -+-  Padd  .  f  +  PadS  X 
Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  nach  Padd  ergiebt 


I   nm 

jb  bb 

1    nm 

e  e  e 
{ff 


Pai"3"= 


1  bbl  PddJ 


c  e  e 

nni, 
6   f  fl 


=  (<^«, -H  c  «^s  H- b/l„)  PiäJf 
nach  47  und  86  =  4Pabc  PaäS  piS J. 

nm 

Da  sich  in  dieser  Gleichung  Padd  hebt,  so  ist 


63)  4Pabc  Pä3f  =r 


m  m  Dl 

bef 


Vier-,  fünf-,  Beohsfläohlge  Eokensysteme. 

§.  43.    Wenn  vier,  fanf,  sechs  Ebenen  einander  schneiden, 
und  wir  irgend  einen  Funkt  wählen ,  der  nicht  in  einer  dieser 
Ebenen  Hegt,  so  bilden  diejenigen  Ecken  und  Flachenwinkel,     ^ 
•  26* 
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deren  Schenkel  von  dem  gewählten  Punkte  aus,  wenn  wir  uns 
in  ihm  eine  Lichtquelle  denken,  die  Beleuchtung  oder  Bestrahlung 
empfangen  wurden,  ein  resp.  vier-,  fünf-,  sechsflächiges  Ecken«* 
System.  Es  bilden  also  dieselben  vier  oder  fünf  oder  sechs 
Ebenen  verschiedene  Eckensysteme,  je  nachdem  wir  den  Be- 
strahlungspunkt in  verschiedene  Bäume  verlegen.  Immer  aber 
hat  jedes  vierflächige  Eckensystem  4  Ecken  und  6  Fl&chen- 
winkel,  jedes  fünfflächige  Eckensystem  10  Ecken  und  10  Flächen- 
winkel, jedes  sechsflächige  Eckensystem  20  Ecken  und  15  Flächen- 
winkel, jedes  n-flächige  Eckensystem  ~ — o^  t^ — ^ Ecken 

und  .  ^  ^—  Flächenwinkel.  Fällen  wir  von  dem  Bestrahlungs- 
punkte eines  n-fläohigen  Eckensystems  auf  die  Flächen  desselben 
die  Normalstrahlen,  so  bilden  diese  ein  n-strahliges  Eckensystem, 
welches  wir  dem  n- flächigen  conjugirt  nennen,  und  für 
welches,  so.  wie  für  seine  Kugelprojection,  die  in  den  §§.  28 — 42 
aufgefundenen  Oesetze  gelten.  Bezeichnen  wir  nun  jeden  Strahl 
des  Strahlensystems,  die  von  ihm  getroffene  Fläche  des  Flächen- 
systems und  deren  Pol  auf  der  Eugelprojection  mit  demselben 
Buchstaben,  so  leuchtet  ein,  dass  jede  durch  drei  Flächen  ge- 
bildete Ecke  die  Supplementar-Ecke  der  gleichbezeichneten  Ecke 
dreier  Strahlen,  und  jeder  von  zwei  Flächen  gebildete  Flächen- 
winkel der  Supplementwinkel  des  gleich  bezeichneten  Strahlen- 
winkels ist.  Also  ist  nach  §.  27  d  der  Jl-sinus  jeder  Ecke  des 
Flächensystemes  gleich  dem  P-sinus  der  gleichnamigen  Ecke  des 
Strahlensystemes ,  und  der  Cosinus  jedes  Flächenwinkels  des 
ersteren  gleich  dem  negativen  Cosinus  des  gleichnamigen  Strahlen- 
winkels des  zweiten. 

Demnach  folgen  aus  28,  58,  61  diese  drei  Sätze: 
1)  Für  jede  vier  einander  schneidende  Ebenen,  die  in  be- 
liebiger Ordnung  mit  a,  b,  c,  d  bezeichnet  werden,  ist  in  Be- 
ziehung auf  die  von  einem  Punkt  bestrahlten  Ecken  und  Winkel 
64)  nabc  cos(d|d)=:  Udbc  cos  da  +  Uadc  cos  db  +  Uabd  cos  de, 
worin  d|d  den  Flächen winkel  bedeutet,  der  dem  Strahlen winkel 
dd  conjugirt  ist,  d.  h.  der  Flächen  winkel,  dessen  Schenkel  in 
eine  Ebene  auseinander  fallen,  so  dass  cos  did  =  —  cos  dd 
=  - 1  ist. 
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2)  Für  jede  fanf  einander  schneidende  Ebenen,  die  in  be- 
liebiger Ordung  mit  a,  b,  c,  d,  e  bezeichnet  werden,  ist 

65)  nahe  cos  de  =  ndbc  cosae  -f.nadc  cos  be  +  Ilabd  cosce 
Habe  cos  de  =  ITebc  cos  da  +  Ilaec  cos  db  +  Habe  cos  de. 

ä)  Für  jede  sechs  einander  schneidende  Ebenen,  die  in  be- 
liebiger Ordnung  mit  a,  b,  c,  ddd  bezeichnet  werden,  ist 

66)  iPabc  nddd=  Hdbc  Hadc  Habd 
näbc  naäc  llabS 
ndbc  na'dc  Uab^ 
In  diesen  Gleichungen  sind   die  gleichen  oder  entgegen- 
gesetzten Vorzeichen  der  numerischen  Werthe  der  il-sinus  nach 
dem  in  §.  29  angezeigten  Principe  durch  die  Buchstabenfolgen 
bestimmt 

ErystaUometrie. 

§.  44.  In  Anwendung  auf  die  Erystallomettie  wählen  wir 
nun  immer  die  drei  Hexaederflachen  100  als  a,  010  .als  b, 
001  als  c,  und  bezeichnen  ihre  drei  (vom  Dnrchschnittspunkt 
der  Hexaeder- Diagonalen  bestrahlten)  Flächenwinkel,  und  den 
il-sinus  der  Hauptecke: 

cos  bc  =  a ,  cos  c  a  -=  /9 ,  cos  ab  =  y 
nabc  =  D. 

Femer  bezeichnen  wir  an  dem  von  der  Fläche  111  ab- 
geschnittenen Tetraeder  die  Dreieckflächen  s.  §.  2    ^ 

DBC  =  a,.DCA  =  b,  DAB  =  c,  ABC  =  d 
und  die  vom  Mittelpunkt  bestrahlten  Winkel  und  Ecken: 

cos  da  =  6,  cosdb  =  e,  cos  de  =  C 
ndbc  =A,  IIdca  =  B,  ndab  =  C. 

Für  jede  andere  Fläche,  die  wir  im  Allgemeinen  mit  einem 
accentuirten  d  bezeichnen,  bezeichnen  wir  die  analogen  Grössen 
mit  denselben  ebenso  accentuirten  Buchstaben,  wobei  aber  immer 
a,  ß,  7,  D  ohne  Accente  bleiben. 

Nach  diesen  Bestimmungen  leuchtet  ohne  Weiteres  ein, 
dass  sämmtliche  in  den  §§.  30—42  für  die  mehr- 
strahligen Eckensysteme  entwickelten  Gleichungen 
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für  das  Flächensystem  jeder  Krystarllgestalt  gelten, 
wenn  wir  in  ihnen  setzen: 

n  statt  P;  A,  B,  C,,D  resp.  statt  «,  »,  €,  2), 
—  a,  — /8,  —  y,  —6,  —  e,  —t  resp.  statt  o,  b,  t,  b,  e,  f. 

EinfOhrimg  der  Indioes. 

§.  45.  Die  Anwendung  der  Indices  wird  vermittelt  durch 
folgenden 

Lehrsatz:  Am  Tetraöder  verhalten  sich  je  zwei 
Seitendreiecke,  wie  die  JT-sinus  der  gegenüber- 
liegenden Ecken;  also: 

am  Tetraeder  DABG  Fig.  1  nach  den  Bezeichnungen  in 
§.  44:  a  :  b  :  c  :  d  =  A  :  B  :  C  :  D. 

Beweis;  Es  sei 

DA  =  pi,  DB  =  p,,  DC  =  p, 
B  C  =  qt ,  0  A  z=  q,  ,  AB  =  q,. 

Wir  nennen  mit  Bretschnkidkr  in  einem  ebenen  und  einem 
sphärischen  Dreieck  den  constanten  Quotienten  einer  Seite,  rosp. 
des  Sinus  einer  Seite  durch  den  Sinus  des  gegenüberliegenden 
Winkels  den  Moduln s  des  ebenen  resp.  sphärischen  Dreieckes. 
Seien  nun  m„,  m^,  m,,  m^  die  Moduii  der  Dreiecke  d,  a, 
b,  c,  und  Mo,  M^ ,  Mj,  Mg  die  Moduli  der  Ecken  D,  A,  B,  C. 
Dann  ist 

q^  =  idq  sin  qjq^  =  idoM^  sin  a 
qi  =  m|  sin  pjPs  =  m^M^  sin  a, 

also  iDoM,=m,M„  und  daraus  Hp  =  £i  =  El-  Bl,  welchen 

Mg         M^         m^         M3 
Constanten  Quotienten  wir  mit  ^  bezeichnen.  —  Nun  ist 

und  darin  »  =  iP.P.  Bi-(P.P.). 

Pj  =  nji  sin  (qiPi)  =  /iM^ .  Mj  sin  £ 
Pj  =  mi  sin  (p,qi)  =  /iMj .  M,  sin  f 
si^  PiPs  =  Mq  sin  a ,  also 
a  =  4/i*M4'M<,M,Mj'  sin  a  sin  «  sin  t 

und ,   da  M^  sin  a  =  sin  (q^qj)  und  |  sin  q^q^  sin  s  sin  f  =  A 
ist  (7): 
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Ans  der  symmetrischen  Zusammensetzung  dieses  Ausdrucks 
ersieht  man,  dass 

«^)T  =  ¥  =  ^  =  Ä  =  « 
eine  constante  Grösse  ist,   die  wir  mit  SR  bezeichnen  und  den 
Modulus  des  Tetraeders  nennen.*    Es  ist  also 

68)aRA  =  a,  ...    ^  =  A,... 

§.  46.    Für  eine  Fl&che  d  =  juv^  bestehen  nach  §.  44  aus 
27.  29.  30  (vergL  die  Schlussbemerkung  in  §.  34)  dieOleichungeü: 

a)  — D    =     Ad  +  ii+i^ 

De  =      If  —  ]J    +  Ca 

Dt=      Aß  +  io'-C. 

D«  =       1»  +  i*  +  fc*  -  2Ä6a  -  2bkß  -  2Aif. 

Multipliciren  vir  dieselben  mit  dem  Modulus  SR  ded  zil  a 
gehörigen  Tetraeders  (30  mit  !Dl^),  so  ergiebt  sich 

b)  —  Ä   =     a^  +  i)e-i-ci: 

II  I        I         I 

d6  =  -~a    +hf  +  eß 

de  =      af  —  b    +  co 

i*  =      a«  -+-  b«  +  c«  —  2ica  —  2ciß  —  2abf; 
Naeh  dem  WEiss'schen  Fundamentalgesetz  (s.  §.  2)  icA;  abei' 

a  :  b  :  c  =  jua  :  vb  :  (»c,   und  da  die  obigen  Gleichungen    för 

d,  a,  b,  c  homogen  sind,  so  gelten  sie  auch,  wenn  man  die  Yer- 
hältnissglieder  dafür  einsetzt;  also 

c)— a    =      /iao-|-vbe+  pcf 

II  I  I  I 

dd  =  -*-;/a    -t-vbf -Hpc/S 

II  I  I  I 

de=      /lay  —  vb    -^pca 

dt  =:      /la^H-vba  — pe 

h  =      /i*a*H-i!*b*H-p*c*  — 2vpb0af  — ^/ica/U  — 2ifiabf. 

*  Über  den  erweiterten  Begriff  eineft  l^trafidw-Modslos  s.  Juv«HAinr, 
„tetra8drometrie*<  II.  pg.  467; 
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Dividirt  man  nan  diese  Gleichungen  durch  den  Modulus  Vt 
des  ElemententetraederSf  so  hat  man 

d)— i  :3R=     liAd-hvE^-hpCl 
kö'.Vl  =—ltA  -{-vBf+pCß 
cfe:3R=     ^rAf— vB    +pCa 
cff:3R=     /lAiÄ-f-vBo— pC 
i^  :?R"=     /I«A"-f-v«B«H-p«C"— 2vVBCa— 2pVCA^— 2;IvABf^ 

worin  wir  fortan  d :  9R  mit  D  bezeichnen  wollen.  Die  letzten 
Gleichungen  lassen  sich  schliesslich  wieder  schreiben: 

69)  6   =i«i-*-v«c  +  p€{ 

70>f)b  =  i«  ^i^t-hpQ^i 

§.  47.    Das  Gepräge  einer  Fläche  k  =  ]iv^. 

Durch  die  Ableitung  der  Gleichungen  69.  70.  71  aus.  27. 
29.  30  ist  der  Übergang  von  der  TetraSdrometrie  in 
die  Erystallometrie  ausgeführt.  —  Denn  die  Gleichungen 

27. '29.  30,  wenn  wir  sie  nach  §.  34  auf  irgend  einen  Pol  d  des 
Zonenschema's  beziehen,  drficken  die  Belationen  aus,  welche 
zwischen  den  Coordinaten  dieses  Poles  bestehen,  die  Gleichungen 
69 — 71  aber  die  Belationen,  welche  zwischen  den  Erystall- 
Elementen,  d.  h.  den  Coordinaten  des  Poles  d  111  und  den  In- 

dices  des  Poles  d^vp  bestehen. 

Die  fanf  Schritte,  durch  welche  die  Gleichungen  27—30 
in  69—71  Übergefährt  sind,  haben  ergeben: 

flyffS  I  I  I  I  II  II 

78)  -^  =  D  =  vO«*«" H- »'■»•  +  P'€" H- 2vp»Ca 4- 2p;i€«6 
+  2y!ri«»c). 

aStS)  d 

Diese  letzte  Grösse  -^p  oder  ■=?■ ,   welche  in  69—71  mit 
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D  bezeichnet  ist,  nennen  wir  das  Gepräge  der  Fläche  ßVQ. 
Sie  hat  an  einer  Erystallgestalt  fnr  jede  Fläche  ihren  besonderen, 
die  Fläche  charakterisirenden  Werth,  und  tritt  in  fast  allen 
krystallometrischen  Berechnungen  gleichsam  als  Bepräsentantin- 
dieser  Fläche  auf  (wie  wir  bald  sehen  werden).  Für  die  Fläche 
d  111  fällt  sie  mit  2)  zusammen,  ist'  aber  fär  alle  anderen 
Flächen  nicht  der  P-sinus    einer  geometrisch  nachweisbaren 

Ecke,  da  d  und  ^  zwei  verschiedenen  Tetra^deri^  angehören. 

I  I 

•  orn,  r\ 

Aus  73  geht  hervor,  dass  -jm  =  "öT  ^^*'  ^^^  ^'^  ^*^®^  ^^® 
Formeln  72  ffir  den  Gebrauch  endgültig  so  schreiben  können 

74)  D«  =  /i2)«,  D»  =  if)5B,  De  =  pS)(S. 

Indem  wir  danach  in  den  tetraedrometrischen  Gleichungen 
I  i  i  I  r 

der  §§.  35—42  die  «  durch  ^  und  31,  39  durch  v  und  35,  6  durch 

Q  und  @  ersetzen!  gewinnen  wir  daraus  für  die  Erystallometrie 

branchbare  'Formeln. 

Dass  die  Gleichungen  74  auch  den  Bedingungen  der  Vor- 
•  *  III 

zeichen  entsprechen,  wenn  unter  den  Indices  ftvQ  negative  sind, 

wird  durch  folgende  Betrachtdng  klar: 

Aus  dem  Zonenschema  Fig.  3.  4  ersehen  wir,  dass  die  Pole 

aller  Flächen  mit   drei  positiven  Indices  in  dem  sphärischen 

Dreieck  abc   liegen,    die  Pole  aller  Flächen,  deren  Symbole 

von  der  Form  |uv(»,  ^v^^jivq  sind,  bezw.  in  dem  Nebendreieck 

.an  bc,  an  ca,  an  ab,  die  Pole  der  Flächen  Jivq  in  dem  Gegen- 
dreieck des  Nebendreiecks  an  a  b  u.  s.  w.  Nun  ist  aber  in  §.  33 
nachgewiesen ,  dass  für  die  JPole  des  Nebendreiecks  an  b  c  die 

9[  =  Pdbc  gegen  2),  39  und  4  entgegengesetzte  Qualität  haben, 

*  I  I        I  1  I 

und  dass  in  74:  Dä  =  ^2)^  das  negative  ^  dem  negativen  % 

entspricht.  —  In  gleicher  Weise  lässt  sich  die  durchgängige  Über- 
einstimmung der  Vorzeichen  der  Indices  mit  der  durch  die  Buch- 
stabenfolge ausgedrückten  Qualität  der  2),  ^,  39,  (S  leicht  übersehen. 
§.  48.  Den  Cosinus  des  Winkels  zweier  Krystall- 
flächen  auszudrücken  durch  die  Elemente  der  Gestalt 
und  die  Indices  der  Flächen. 
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Auflösung.  Die  Formeln  37  ergeben  durch  Anwendung 
von  74: 

75)  h  cos  da  =  ju« b  -h  "sBc  -h  p  €f 

I  III         i_n        i_n        in 

^  D  COS  dd  =  /lÄb  +  vSBe  H-  p  C  f 

und  die  Gleichung  38:  - 

in  iij         lu  in  in 

76)  DD  cos  dd  =  fn^%*  •+■  vv»>  -f-  ppd* 

inni  >inni  in         ni 

-j-  (vp  +  vp)  ^da  ■+■  {pfA  +  pfi)  a%l  +  (/ir  +  fiv)  ««t 

Dieser  theoretiach  wichtigste  Satz  der  Efystallometrie  ist 
auch  praktisch  bequem  für  die  Berechnung  der  Winkel  in  den 
klinischen  Systemen.  Denn  hat  man  nach  Wahl  der  Flächen 
a  100,  b  010,  c  001,  d  111  auf  irgend  einem  Wege  cos  bc  =  a. 
co8ca  =  b,  cosab  =  c  und  Pdbc  =  91,  Pdca  =  33  ,  Pdab=6 
gefunden,  und  daraus  berechnet: 

77)  ««,  SB»,  e«,  »da,  e«b,  «»c,' 

SO  siqd  aus  diesen  Grössen  durch   die  ein&chst^n  Operationen  . 
sowohl  nach  73  die  Gepräge  sämmtlicher  Erystallfl&chen ,  als 
nach  76  die  Winkel  je  zweier  Flächen  zu  berechnen. 

'  Wenn  hei  diesen  Operationen  die  eben  genannten  seefas 
Grössen  als  die  nächsten  Erystallelemente  auftteten,  so  wider- 
spricht dies  nicht  dem  in  §.  ^3  Gesagten,  wonach  die  Flächen- 
winkel des  ElemententetraSders  (also  die  o,  6,  c,  b,  e,  f)  für 
die  Krystallelemente  erklärt  sind,  denn  nach  10  ist  ja  8  eine 
Function  von  a,  e,  f,  58  eine  Function  von  6,  f,  b,  6  eine 
Function  von  c,  b,  e. 

§.  49.    Aufgabe.    Wenn  die  Bogen  des  Hauptdrei- 
ecks a  100  —  b  010  —  c  001   gegeben  sind  und  die  Ab- 

*  I    III 
stände    irgend    eines  Poles  d  Oti/^»)    von    den  Polen 

a,  b,  c:  die  Lage  desPoles  der  Octa^derfläche  dlU 
zu  finden. 

Auflösung.    Nach  der  Voraussetzung  sind  gegeben: 
cos  bc  =  a    cosc4  =  b    cosab  =  c 
co8aa  =  b    co8db  =  e    cosacssf, 
also  sind  auch  gegeben 

Pabc  =  S),  Pclbc  =  «,  Pdca==Ä,  pAab  =  4 


395 

nnd  gesucht  sind: 

Pdbc  =  «,  Pdca  =  »,  Pdab  =  C 
cos  da  =  b ,  cos  db  =  e ,  cos  d  c  =  f. 

Nach  74  ist 

Die  Aufgabe  reducirt  sich  also  darauf,  das  Gepräge  D  der 
III  • 

Fläche  (IV  f  durch  die  gegebenen  Grössen  auszudrucken.  —  Es  ist 

S)t  =  a«-f. »»  +  C«-i-  2»«a  +  2(i;«bH-  2«»t,  * 
also  nach  74: 


D«   /«>        !B«        €»   .    2SBCa   .    2(l«6    .    2ÄÄc 
©•    \  )U*  v*     .     p'  vp  pfit  /iv 


■      •  l^  I  II  I  • 


UV     -/ 

oder,  wenn  wir  den  eingeklammerten  Ausdruck  mit  E'  bezeichnen : 
78a)S)»  =  i)Ä,    ^  =  ^ 

i:  /f  ^   V  £    p 

Hier  ist  nun  wieder,  wie  in  §.  47  gezeigt  worden,  31  mit  jn, 
1,111 

9  mit  V,  $  mit  ^  von  einerlei  Vorzeichen,  daher  in  dem  Aus- 
druck E'  in  78  sämmtliche  Glieder  positiv,  sowie  auch  9 ,  99 ,  S 
in  79  positiv  sind. 

Nach  29  ist  weiter 

80)i;b  =  A  +i.c  +  Ab 

^  V  p 

X       ii      i       k 

Ee=:— c-H—  -f-— a 
III 
M  V  p 

i       i       i 

fli  V  p 

111  » 

worin  — ,  — ,  —  immer  positive  Zahlen  sind. 
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§.  50.  Um  die  praktische  Verwerthung  des  in  §§.  47^49 
Gesagten  durch  ein  Beispiel  zu  erlftutern,  sollen  jetzt  die  Ele- 
mente des  Anorthit*s  nach  der  in  §.  21  vorgeschlagenen,  durch 
Fig.  8  Taf.  XVII  dargestellten  Flächendeutung  berechnet  werden 
aus  den  MARiGNAC'schen  Messungen,  die  auch  Hr.  G.  vom  Bath 
in  der  besprochenen  Abhandlung  pg.  24  seinen  Berechnungen  za 
Grunde  gelegt  hat: 

TM  =  117  34  (62«  26'),  Tl  =  120«  SO*  (69«  30*) 
PM=  86«  60' (94«  lO*),  Pn  =  138M4' (46»  46') 
PT  =  110»  40' (69®  20'). 


PflW 


Diese  Flächen  bilden  den  in  Fig.  17  dargestellten  Gomplex 
von  Dreiecken,  in  welchen  TIP  das  Grunddreieck  abc,  und 
1 111  der  Pol  der  OctaSderfläche  (d)  ist,  also  sind 

P(T1P)  =  <E),  P(tlP)  =  «,  P(tPT)  =  »,  P(tTl)  =  € 
und  cos  IP  =a,   cosPT   =6,   cosTl  =c 

die  gesuchten  Grössen. 

Da  kein  Winkel,  den  t  mit  einer  anderen  Fläche  bildet,  zu 
den  gemessenen  gehört,  so  suchen  wir  zunächst  die  Goordinaten 

von  n  111,  nämlich  P(nlP)  =  9[,  P(nPT)=ä,  P(nTl)  =  4, 
um  daraus  nachher  die  Goordinaten  von  t  nach  §.  49  zu  be- 
rechnen. 

Aus  dem  Dreieck  TMP,  dessen  Seiten  gegeben  sind,  finden 
wir  auf  trigonometrischem  Wege : 

log  cos  T  M  P  =  9,64070 ,  Z-T  M  P  =  64«-4'  23", 

dann  aus  dem  Dreieck  PMl: 

log  C08  IP  =  log  a  =  9,61120 ,  1 P  =  65«  53'  19", 
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ans  dem  Dreieck  dMT: 

log  cos  Tn  =  log  b  =  9,77710 ,  Tn  =  53»  14', 

aus  dem  Dreieck  uMl:       • 

log  —  cos  n  1  =  log  -  c  =  8,92888 ,  1  n  =  94«  52'  12". 

Damit  können  wir  nun  S) ,  9C ,  9 ,  @  berechnen :  2)  aus 
a,  6,  c  in  folgender  Weise  nach  Formel  6< 

/lo=   65«  53' 19'' 
Z.b=    69»  20' 
Z.c=   59»  SO' 
2s  =  194«  43'  19" 


8=  97<>21'40"  log  Bin  s  :=  9,99641 

8  —  0  =  81  28  21  log  Bin  (s  —  a)  =  9,71774 

8-b=  28     1'40"  log  sin (8 -b)  =  9,67200 

8  —  c  =  87  61  40"  log  Bin  (s  —  c)  =  9,78799 

3)«  =  0,14932  log  3)*  =  1,17414  —  2 

S)  =0,38643  logS)  =0,58707-1. 

In  derselben  Weise  berechnen  wir  aus  a,  e,  f: 

log  b  =  0,88821  —  2    «*  =  0,07730 
log  k  =  0,44411  —  1    i  =  0,27804 

ferner  aus  ff,  f,  b: 

log      »«  =  0,92607  —  2  »«=0,08435 

log  —  »  =  0,46804  —  1        —  i  =  0,28043. 

(»  ist  negativ  nach  §.  83.) 
I     I 
und  aus  c,  b,  e:  *        , 

log  d*  =  0,91028  —  2        6*  =  0,08133 

log  k  =  0,45514  —  1        d  =  0,28519. 

Aus  den  berechneten  Grössen  ergiebt  sich  nun: 

log  —  JB  €  0  =  0,52938  —  2  35  d  a  =  —  0,03384 
log  6  «b  =  0,44695  — 2  &«b=  0,02799 
log  —  4  » c  =  0,61262  —  2        «  »  c  =  —  0,04099. 

Als   eine  Bechnungsprobe  kann  hier  benutzt  werden,   dass 
die  aus  diesen  Zahlen  zusammengesetzte  Summe,  nämlich: 
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3t«  -f  S«  •+  4*  +  2S®a  +  2636  +  2äac  gleich  sein  muss 
dem  aus  a,  b,  c  berechneten  S)^,  was  in  diesem  Falle  bis  aaf 
0,00002  zutrifft.  Wollte  man  auf  diese  Probe  verzichten,  so 
brauchte  2)'  gar  nicht  aus  a,  6,  ?  berechnet  zu  werden. 

Aus  diesen  Werthen  berechnen  wir  nun  nach  78a  die  Grösse  E, 
indem  wir  /[iv(>  =  lll  setzen,  und  finden: 

h  =  0,44862 ,  log  h  =  0,65188  -  1 ,  log  E  =  0,82694  --  1 
und  dann  nach  79: 

log  «  =  0,20524—  1,  log  »  =  0,22417—  1,  log  €=0,21627—  1, 
dazu:  log a  =9,61120  — 10,  logb  =9,54769-10,   logc  =9,70647  —  10. 

Daraus  finden  wir  dann  schliesslich: 

81)  V  =  0,02573  »€a  =  0,01126 
33*  =  0,02808  Q:«b  =  0,00932 
€«  =  0,02707  «  »  c  =  0,01364. 

§.51.  Aus  diesen  sechs  Zahlen  sind  in  der  vorstehenden 
Tabelle  (S.  398.  399)  die  Gepräge  der  Anorthitfl&chen 
berechnet.  Die  Buchstaben,  mit  welchen  Hr.  G.  vom  Rate  (Abhandl. 
pg.  25)  die  Flächen  bezeichnet  hat,  benutzen  wir  zugleich  als 
die  Ausdrucke  för  ihre  Gepräge,  so  dass  sie  zugleich  Eigen- 
namen und  Zahlen  bedeuten.'*' 

Wie  min  mit  Hülfe  dieser  Tabelle  und  der  sechs  Zahlen  81 
mit  grosser  Leichtigkeit  der  Winkel  je  zweier  Anorthitflächen 
berechnet  werden  kann,  soll  an  einigen  Beispielen  gezeigt  werden. 

1)  Gesucht  der  Winkel  e  111  —  P  001.    Nach  76  ist 

eP  cos  eP  =  6*  +  »€o  —  g«[b  =  0,02901 
log  eP  cos  eP  =  0,46255  —   2 
logeP  =0,59608—    2 

log  cos  eP  =  9,86652  —  10,  eP  =  42«  39'  35", 

also  der  Flächenwinkel  eP  =  137»  20'  25". 

2)  Gesucht  der  Winkel  1  010  —  y  III. 

ly  cos  ly  =  — »«  +  »€a  —  «»c  =  —0,03046 
log  (— ly  cos  ly)  =  0,48373 
logly  =0,63721 

log  -  cos  1  y  =  0,84652,  ly  =  45°  23'  18^ 

*  Zu  den  32  bei  G.  vom  Rate  angegebenen  Fl&chen  kommen  a  und  ß 
von  y.JEoKSCBAROw  und  ferner  ist  die  Berechnung  für  die  nicht  be- 
obachteten (a),  {n\  (f)  durchgeführt.  *"  CK.* 
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Flächenwinkel  ly  =  45»  23'  18". 

3)  Gesucht  der  Winkel  p  lOl  —  y  III. 

py  cos  py  =  V  -f-  d*  —  »Co  —  2««b  -h  «»c  =  0,03664 
log  (py  cos  py)  =  0,66277  —   2 
logpy  =0,67980—    2 

log  cos  p  y  =9,88297  —  10,  Z_  p  y  =  40»  12'  6"  (189»  47'  64"). 

§.  52.  Den  Sinus  des  Winkels  zweier  Flächen  aus- 
zudrücken durch  die  Erystallelemente  und  die  In- 
dices  der  beiden  Flächen. 

Wenn  wir  auf  die  in  §•  37  entwickelten  Gleichungen  die 
Formeln  74  anwenden,  so  wird  (44) 

DD  ^D  DD 

und  dadurch  nach  42: 

83)  iß  sin«c[f  =|12|(m»e*„-f-n(l«!Fi,4-r«»ni,). 
Darin  ist  nach  46: 

^)  ^Mo^"  =     (l-ö*)  m»€-(c  -ab)n€«-(b-ca)r«» 

iiil£«.  =  -(c  -a6)m»(JH-(l-b«)  nd«  -  (a  -  5c)  r«» 

^-^  =  -(b  -  CO)  m»6  -  (a  -  5c)  n€«  +  (1  -  c«)«», 
wodurch  83  übergeht  in: 

85)  —    ,.",  =  (1  -  o«)m«»«€«  -  2(a  -  5c)n  r  V»  (( 

|i^i  +  (1  —  b«)  n«€*««  -  2(b  -  co)r  m«  »«« 

4-  (1  -  c«j  r«a«»«  -  2(c  -  ob)mn«  »  ÜK 

In  diesen   Gleichungen  82—85  bedeutet  (mnr)  das  Pol- 

Symbol  der  durch  die  Flächen  da  gehenden  Zone,  und  il2|  den 
Polfactor  dieser  beiden  Flächen  (vergl.  §.  17). 

Aus  den  Gleichungen  84,  85  ist  ersichtlich,  dass  sowohl 
die  drei  Grössen 

DD<J>j«       DD*,^       DDßjK 

^^)  \iZ\ — 


k\       '         |iK|       '         |iK|       ' 

als  auch 

M.  Jfthrbach  f.  Ikllnerftlogle  etc.   BeltageUnd  I.  26 
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DD  sindd 


fBr  jede  zwei  Flächen  einer  Zone  constant  sind. 

§.  53.    Ffir  den  Zonenkreis  d,  der  dnrcfa  zwei  Fläclien  d,  d 
bestimmten  Zone,  haben  wir  nach  §.  38  (54) 

sin  ad  sin  ad  sin  da 

nnd  nach  55  und  82: 

-.-,  ^         2|12|  m»gg)       ^_2|12Jn€«5>       ,          2|12|  r«©S) 
or^  0|  = j    ej — ,   Ti  ^ '- 

i>ß8iiiä3  f>ß8mi3  j)£8mc[9 

Die  Verhältnisse  der  Indices  fi^ :  v^  :  q^  dieser  Zonenkreis- 
fläche lassen  sich  darstellen  durch 

«  •    »■  •    €  ""  «  Bin  (12)   •  »  sin  (12)   •    (5  sin  (12) 

und  sind  im  Allgemeinen  irrational,  so  dass  also  der  Zonenkreis 
einer  möglichen  Zone  im  Allgemeinen  nicht  eine  mögliche  Fläche 
ist.  Darum  ist  auch  ihr  Gepräge  nicht  darzustellen,  weil  das 
Gepräge  einer  Fläche  nicht  eine  Yerhältnisszahl,  sondern  eine 
fest  bestimmte  Zahl  ist.  Deshalb  ist  die  folgende  Aufgabe  nicht 
nach  der  Formel  76,  sondern  nach  75  zu  lösen. 

Aufgabe.    Den  Winkel  zu  finden,  den  der  Zonen- 

I    III       n    D  nn 

kreis  d^(^iV4(>i)  zweier  gegebenen  Flächen  d(/tv()),d(/iv(>) 
mit  deren  Polfläche  dp  (mnr)  bildet.  (Vergl.  §.  14  und 

§•  17.) 

Das  Gepräge  der  Polfläche  ist  (73) 

Dp  =  -/(m*««  +  n«SB*  H-  t*(S}  +  2nT^(S.a  -h  2rm€«6  +  2mn|[»c) 
und  nach  75: 

Dp  coBdpdi  =  m*[bi-f-n8e4  +  r€fi, 

woraus  durch  87  hervorgeht: 

88)  C08 dpd.  =    2|12|(m.  +  n«  +  r«)gg(r3)^ 
Dp  Dd"  sin  (12) 
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Drei  Flächen. 
§•  54.    Den  il-sinns   der   Ecke   dreier   Flächen 

d^  d,  d,  resp.  den  P-sinns  des  sphärischen  Dreiecks 
ihrer  Pole  durch  die  Elemente  der  Erystallgestalt 
and  die  Indices  der  Flächen  anszndräcken. 

Wenden  wir  auf  die  Formel  60  die  74  an,  so  erhalten  wir: 

89)  MSp(€i33)  = 


pi  vp 
n  n  n 
ßi  vp 
nuDm 
ßi  V  p 


««€2), 


worin  (für  die  Flächen)  auch  n  statt  P,  und  A ,  B,  G,  D  statt 
919962)  gesetzt  werden  kann. 

Liegen  die  drei  Flächen  in  einer  Zone,  so  ist  P(ddd)  =  0 
(§.  21b),  und  wir  erhalten  die  bekannte  Zonengleichung: 


90) 


I  I 

ft  vp 
n  n 
fivp 
nnun 
ßiv  p 


=  0. 


Diese  ist  in  §.  14,  und  die  daraus  nach  §.15  sich  ergebende 
Begel  für  die  Bestimmung  des  Symboles  der  Durchschnittsfläche 
zweier  gegebenen  Zonen  in  §.  7,  4  als  allgemein  bekannt  anti- 
cipirt  worden. 

Dieselbe  Zonengleichung  geht  auch  aus  56  hervQr,  wenn 
wir  darauf  die  Formeln  74  anwenden. 

Bilden  die  Pole  dreier  Flächen  d,  d,  d  ein  Polarzonen- 
dreieck,  so  folgt  nach  §.  18,  4  aus  90 

91)  f>DSP(d3?)  =  |23|  |S1|  |12|  flfb(^S>. 

§.  55.  Den  Neigungswinkel  einer  gegebenen  Ge- 
raden gegen  eine  gegebene  Fläche  auszudrücken. 

Da  gerade  Linien  an  Erystallen  nur  als  Kanten  je  zweier 
Flächen  zur  Erscheinung  kommen,  so  ist  die  Aufgabe:  den 
Neigungswinkel  der  Kante  zweier  gegebenen  Flächen  d ,  d  gegen 

m 

eine  dritte  Fläche  d  zu  berechnen. 
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Bezeichnen  wir  den  gesuchten  Winkel  mit  i;,  so  ist  nach 
20(§.  27): 

2nm       2Pm 

Sin  t/  = = , 

sin  da  sin  d  d 

I       II     in 

WO  im  ersten  Ausdruck  d,  d,  d  die  Flächen ,  im  zweiten  ihre 
Pole  bedeuten;  also  nach  89 


92)  sin  17  =  2 


Fragen  wir  z.  B.  nach  dem  Neigungswinkel  einer  Zonen- 
kante gegen  die  Polfläche  (§.  14.  17),   so  ist  in  92  zu  setzen 

m  m 

d  =  dp  (mnr)  und  D  =  Dp.  Dadurch  wird  die  Determinante 
der  Indices  =  |12|  (m*  +  n*  +  r*),  und  wir  erhalten  aus  92  für 
sin  17  denselben  Ausdruck,   der  in  88  für  cos  dp d^  gefunden  ist. 

§.  56.    Veränderung  des  Elementensystemes. 

In  §.  3  ist  gesagt  worden,  dass  man  als  Hexaederflächen 
eines  Erystalles  irgend  drei  beliebige  Flächen  desselben,  die 
sich  nicht  in  parallelen  Kanten  schneiden,  wählen  kann,  und  als 
dazu  gehörige  OctaSderfläche  jede  beliebige  vierte  Fläche,  welche 
die  Kanten  der  drei  erstgewählten  auf  ihren  positiven  Erstreck- 
ungen in  angebbaren  Punkten  schneidet.  Die  drei  ersten  er- 
halten dann  die  Symbole  100,  010,  001,  und  die  vierte  das  Symbol 
111.  Diese  vier  Flächen  bilden  das  Elemententetraeder.  Sind 
dessen  Flächenwinkel  auf  irgend  einem  Wege  ermittelt,  so  lassen 
sich  daraus  die  zur  Lösung  aller  krystallometrischen  Aufgaben 
geeigneten  Grössen  leicht  berechnen.  Die  Symbole  der  übrigen 
Flächen  des  Krystalles  werden  hauptsächlich  aus  deren  Zonen- 
verbande  bestimmt.  --  Denken  wir  uns  nun  for  ein  gegebenes 
oder  gewähltes  Elemententetraöder  die  Elemente  eines  Krystalles 
ermittelt,  und  die  Symbole  sämmtlicher  Flächen  festgestellt,  so 
kann  es  zum  Behufe  irgend  einer  Untersuchung  wünschenswerth 
sein,  denselben  Krystall  unter  dem  Gesichtspunkte  zu  betrachten, 
dass  vier  andere  von  seinen  Flächen  für  das  Elemententetraeder 
gewählt  werden.  Man  kann  dann  durch  verhältnissmässig  leichte 
Operationen  aus  den  Elementen   und  den  Symbolen  des  ersten 
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Systemes  die  Elemente  und  die  Symbole  far  das  neue  System 
finden.  Dies  ist  die  Aufgabe  der  Veränderung  des  Ele- 
mentensystems. 

Seien  für  ein  Elementensystem,  dessen  Pole  der  Hexaeder- 
flächen a,  b,  c  und  der  OctaSderfläche  d  auf  der  Projections- 
Sphäre,  sowie  die  Orössen  2),9(,9,6,a,6,c  gegeben  sind, 

die   Symbole  der  Flächen  d,  d,d,d,  d,...  gegeben.     Es 

I      n     m  IT 

sollen  d,  d,  d  zu  Hexaederflächen  100,  010,  001  und  d  zur 
Octaederfiäche  111  eines  neuen  Elementensystems  gemacht  werden. 
Die  Aufgabe  fordert  nun  dreierlei: 

1)  Die  Cosinus  der  Seiten  des  neuen  Hauptdreiecks 

co8dd  =  Q„,  cos  da  =  ^,  cos  dd  =  Cg. 

2)  Die  P-sinus  des  neuen  Elementensystems: 

p^d"3'=<E)„,  p'dS3'=ic„,  pTÜ^^,  p3iS  =  €„. 

3)  Die  Symbole,  welche  beliebige  für  das  erste  System 
gegebene  Flächenpole  im  neuen  Systeme  erhalten. 

Wir  werden  für  die  hier  gegebenen  und  gesuchten  Grössen 
die  gewohnten  Buchstabenbezeichnungen  beibehalten,  mit  der 
Massnahme,  dass  die  auf  das  neue  System  bezüglichen  Buch- 
staben durch  einen  angehängten  Doppelaccent  kenntlich  gemacht 
werden. 

1        n       m 

1)  Nachdem  die  Gepräge  D,  D,  D,  .  .  .  nach  73  berechnet 

n  m  m  1  in 

sind,  findet  man  DDa„,  DDbn,  DDc„  nach  76. 

2)  Bezeichnen  wir  zur  Abkürzung: 


^^^  nm        mn         i 
93)  V  p  —  V  p  =  m 
m 1         I  in        n 
V  p  —  V  p  =  m 
I  u        n  I         m 
vp  —  V  p  =  m 

n  m        ni  n         i 
PAi  — p/i  =  n 
m  I         im        n 
p  )U  —  p  ;i  =  n 
in        n  1         m 
p/i  — p)U=n 

nm       mn        i 
;i  V  —  ;i  V  =  r 
m  i         im       u 
/ir  —  ;iv  =  r 
in        n  1        m 

so  finden  wir  nach  89: 

94)  DDß'.  2)„=  Ou m  +  i?n  H-  p r)  «»€© 

ivnm  IV  I         IV  I         ivi 

DDD.«„  =  (i/m-Hvn  +  pr)aS5€S) 

Xfü'JL     ^  ^^        >v  n         IV  n 

DDD.»„  =()um4-vn-hpr)a»(i:3) 

ßi  n  IV  m        IV  ni       iv  m 

DD.©„  =Ouin-Hvn-Hpr)IC»(lf). 
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3)  Ist  d  eine  f&nfte  Fl&che,  deren  Symbol  im  ersten  System 

HKfC  K    fC     K 

(fivQ)  ist,  so  fragen  wir:  welche  Indices  (p^v^  ^J  sie  im  zweiten 
System  habe? 

In  derselben  Weise,  wie  94,  erhalten  wir 

K  nra     K  Kl         ff  I         Kl 

95)  DDD  .«„  =  (;fm  +  vn  +  pr) «»€2) 

K  m  I       K  KB  KB  KD 

K  1  B     K  Km       Km       Km 

Nun  ist  aber  nach  74: 


K                K 

"      *       "            «B          IB- 
/i„:t^:pB  =  -^:-^: 

also  ans  94.  95: 

K 

Kl            KI           Kl 

KB           KB           KB 

9ßv  *     "     "   _    /imH-vnH-pr    . 

WJ/iB.fB.pn-      ..,         ..,        ,v,     • 
AimH-vn-f-pr 

^mH-vn-f-pr 

IV  B        rrn        ivb 

/im-f-vnH-pr 

K  m       Km       Km 

,     /inn-vn-hpr 

nr  m    .    twm       irm 

/im  +vin-pr 

(vergl.  V.  V.  Lang,  Lehrbuch,  pg.  316). 

Anmerkung.  Bezeichnet  man  die  drei  Verhältnissglieder  96 

Bttt  -^  :  -^-  :  -^ ,  so  kann  man  auch  schreiben : 

N^      Nj      Nj 

Da  sowohl  die  drei  Z,  als  die  drei  N  ganze  Zahlen  sind,  so 

K         K  K 

sind  es  auch  die  ^,  v„,  (»„,  woraus  folgt: 

Wenn  das  WEiss'sche  Gesetz  (§.2)  für  einKrystall- 
flftchensystem  gilt  bei  irgend  einer  Wahl  der  drei 
HexaSderfl&chen  und  der  zugehörigen  Octa^der- 
fl&che,  so  bleibt  es  auch  gültig  bei  jeder  anderen 
Wahl  dieser  vier  Fundamentalfl&chen  aus  demselben 
Flftchensystem. 

Fl&ohen  einer  Zone. 

i     K        ^        i  K 

§.  57.    Dass  nach  86  die  Grösse  .^ für    aUe 

»  |ik| 

Flächenpaare  einer  Zone  constant  ist ,  lässt  sich  praktisch  Ter- 
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werthen,  um  aus  dem  gegebenen  Winkel  eines  Flftchenpaares 
die  Winkel  aller  Flächenpaare  derselben  Zone  einfach  durch 

die  (Gepräge  der  Flächen  zu  berechnen.   Ist  nämlich rj^j 

gegeben,  so  ist  für  jede  zwei  Flächen  derselben  Zone 

97)  am  dd  =  — -  . rr^. 

'  1  K  12 

DD 

ÜkI 

worin  nur  der  Factor  -^ — ^  variabel  ist  —  Dasselbe  gilt  auch 

DD 
for  die  Functionen  (Z>,  V,  /2. 

§.  58.    Sind  d,  d,  ?,  d   vier   Flächenpole  einer  Zone  in 
beliebiger  Aufeinanderfolge,  so  folgt  aus  86: 

98)1)  sin (12)  sin (84)        *„*^        %,W^       Ü^O^     .  |12|  |34| 


sin  (14)  Bin  (28)  =  «u^u  = 

VuV« 

=  Ot^a^  =  IUI  |28| 

sin  (18)  sin  (24)       «„«Pm 

»«^u 

ii^a^     Ii8|  \2M 

indem  sich  in  diesen  Verhältnissgliedem  der  gemeinsame  Factor 

DdS6  hebt 

2)  Es  ist 

99)|12||34|  +  |14||28|  =  |18||24|. 
Beweis.    Durch  Entwickelung  der  Producte  findet  man 

in        ni     mir       nm  irr       iv  i     nm        na  in       m  i     nir       iv  n 

{vp'-vp)(vp  —  vp)'^  (vp  —  vp)  (vp  —  V  p)  SS  (vp  —  v^)  (vp  —  vp). 

Dividiren  wir  diese  Gleichung  durch  m',  so  erhalten  wir 
nach  §.  17  die  Gleichung  99. 

3)  Aus  98  und  99  folgt 

100)  sin  (18)  sin  (24)  =  8in-(12)  sin  (84)  +  sin  (14)  sin  (28) 

u.  s.  w.  fOr  die  W  und  die  n. 

§.  59.  Aus  den  Gleichungen  des  vorigen  Paragraph  ergeben 
sich  sehr  einfach  die  Auflösungen  der  beiden  Angaben «  welche 
das  MiLLEB-GRAjucH'sche  Lehrbuch  in  §.  25  und  26  behandelt. 

Aufgabe  1.  Wenn  von  vier  Polen  einer  Zone  die  sphärischen 
Abstände  gegeben  sind,  und  von  dreien  die  Symbole,  das  Symbol 
des  vierten  zu  finden. 
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Auflösung.    Nach  98  ist 

sin  (12)  sin  (84)  _  !12|  |34|  ^  |12|  (JSv^  ^v) 

sin  (13)  sin  (24)    jlSj  !24|    |18|  (°i  v  —  7' ") 

Der  links  stehende  Ausdruck  ist  gegeben  und   zwar   eine 
rationale  Zahl,  also  ist  auch 

|13|  Bin  (12)  gm  (84)  _  /t  v  —  ;i  v   _  vp  —  vp 
.^,  nnrvrn  nivrrn 

|12|  sm  (18)  Bm  (24)        fiv^  ftv         vp  —v  p 
eine  rationale  Zahl.    Bezeichnen  wir  sie  durch  ^ ,  so  folgt  ans 
den  letzten  Gleichungen 

^^^v  w  n  in 

101) /i  /ip— Aiq 


IV  n  m 

V  =    vp  —  vq 


p  PV  —  P<1 

Aufgabe  2.  Wenn  von  vier  Polen  einer  Zone  die  Sym- 
bole gegeben  sind,  und  von  dreien  die  sphärischen  Abstände:  zu 
finden  den  Abstand  des  dritten  und  vierten  (Miller,  §.  26). 

Auflösung.  Esist|24|=|23|  +  |34|;  |i4|  =  |13|  + |34',  also 

sin  (24)  =  Bin  (28)  sin  (34)  [ctg  (34)  -f  ctg  (23)] 
sin  (14)  =  sin  (18)  sin  (84)  [ctg  (34)  +  ctg  (18)]  , 

woraus  durch  Division  folgt 

ctg  (34)  4-  ctg  (23)  __  sin  (18)  sin  (24)  ^  |18|  |24| 
ctg  (84)  +  ctg  (13)  "■  sin  (14)  sin  (28)        |14|  !28| 

und  daraus 

1141  |28i  ctg  (28)  -  |13|  ;24|  ctg  (18)  =  (|13|  |24|  -  |14|  I28I)  ctg  (34) 
nach  99  =  |12|  |34|  ctg  (34). 

Diese  Auflösungen  sind  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  sie 
ohne  Anwendung  der  Gepräge  erfolgen. 

Die  gerade  Abstumpfimg. 
§.  60.    Wenn  d,  d,  d  drei  Flächen  einer  Zone  (oder  ihre 
Pole  Punkte  eines  Hauptkreises)  sind,  und  Winkel  (Bogen)  dd 
gleich  Winkel  dd  ist,  so  bildet  d  die  gerade  Abstumpfung 
der  Kante  dd. 
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Für  solche  drei  Pole  ist  nun  nach  86: 

sin  iS :  sin  d3l :  sin  iS=  |12| D  :  |13|  ß :  |23|  D 
in  n m  im  i  n 

und,  da  dd  =  dd  und  dd  =:  2dd  ist: 

1 :  2  cos  (12) :  1  =  |12|  D  :  il3|  D  :  |23|  li , 
woraus  folgt: 

102)  |12|D=     23|l5 

|13|I)  =  2|12]D  cos  (12) 
|13|ß  =  2|23|D  cos  (12). 
Multipliciren  wir  die  erste  dieser  Gleichungen  einmal  mit  r, 
einmal  mit  m,  so  erhalten  wir  nach  §.17: 

in        nin  nm       miii 

(/i  V  —  ;i  v)  D  =  (/i  V  —  ßiv)D 

in  II  I  III  nm  mn  i 
(vp  — vp)D  =  (vp  — vp)D, 

woraus  sich  ergiebt: 

103)  /i  : "  :  p  =  )uD  + /ib  :  vD  -h  vD  ;  p5  H-  pD. 
I  ni  I  mim 

=  iL  +  i?.:  JL+ JL.   P  + £.. 

h      i5     f)     B     f)     B 

Hieraus  erkennen  wir  nun  den  Unterschied  zwischen  der 
geraden  und  der  krystallonomischen  Abstumpfung,  fär 
welche  letztere  bekanntlich  ist: 

nnn        i        mi        ini        m 
;i:v:p=/ii  +  /i:vH-v:pH-p, 

sowie  auch  als  die  Bedingung,  unter  welcher  beiderlei  Ab- 
stumpfungen zusammenfallen,  die  Gleichheit  der  beiden  Gepräge 

1  m 

D  =  D.  Diese  Bedingung  findet  im  triklinen  Systeme  nie  statt, 
wie  sich  aus  der  allgemeinen  Form  des  Gepräges  73  ergiebt 
Wir  sehen,  dass  sie  in  den  orthoedrischen  Systemen  stattfinden 
kann ,  für  welche  a  =  b  =  c  =  0  ist ,  und  die  Bedingung  sich 
reducirt  auf 

woraus  z.  B.  sich  ergiebt,  dass  in  den  orthoedrischen  Systemen 
die  DodekaMerflächen  stets  gerade  Abstumpfungen  für  je  zwei 
Oeta^erflächen  Jli1{  sind.  —  Im  Tesseralsystem  reducirt  sich 
die  Bedingung  auf 
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II  I  n  n  D 

/i"  +  V»  -h  /»•  =  //•  +  V«  +  p«. 

Aus  der  zweiten  und  dritten  Gleichung  102  erhalten  wir  in 
derselben  Weise: 

104.  a.  b)    4  °ß  —  2^B  cos  (12)  /i  /iD  —  2^D  cos  (12) 


i    =    vf>  -  2"S  coa  (12)  "    =    iß  —  2"1)  cos  (12) 


I  mn  um  m  in  i  i 

p  pI)-<-2pD  C08(12)  p  pD  — 2pD  C08  (12) 

welche    beiden    Gleichungen    im   Wesentlichen    dasselbe    aus- 
sagen. 

8.  61.    Aus  54  folgt,  dass  auch    .    \^  ^  i    .   IT  ^ ,  -^-7^ 
•  ®  '  sin  (iif)  '  sin  (1«)     sin  (i«) 

constant  sind  för  je  zwei  Flächen  einer  Zone,  und  dass  Biso, 

wenn  d  die  gerade  Abstumpfung  der   Kante  dd  ist,  folgende 
Gleichungen  stattfinden: 


in        ni        nm      mn 

im       mi 

be  — be 

be  —  be  =  bc  —  be  = 

2  cos  (12) 

w.,  woraus  folgt: 

b-f-b          b          2öco8(i2)  — ? 

S" 

2b  cos  (12)  — b 

1       ni             I                 n                      m 

s    eH-e           e    =    2eco8(12)— e 

m 

JkC08(12)-J 

u.  s. 


f  f4-ir  f  2?  008(12)-™  T  2fco8(12)-f 

Die  erste  dieser  Verhältnissgleichungen  berechtigt  uns ,   zu 
setzen 

n        imn        imnim 

pb  =  b  +  b,  pe  =  e+e,  pf  =  f  =  f, 
worin  der  Factor  p  noch  zu  ermitteln  ist.    Dann  ist: 

p«S  +  P»e  +  pSf  =  Ib  -h  »e  +  Sf  +  to -h  SBe  +  l'f, 
d.  i.  nach  27  und  37: 

pS)  =  S)  cos  da  +  ^  cos  da, 


also,  da 
und 


dS^rS^ist:  p  =  2  cos  (12), 
106)  2b  cos(l2)  =  bH-b 

D  I  III 

2e  cos  (12)  =  e  -h  e 

II  I       m 

2f  cos(12)  =  fH-f 


411 

wodurch  auch  die  beiden  andern  der  obigen  VerbältniaBgleichungen 
ansgtösprochen  sind. 

OorreBpondirende  Flftohen  eines  Zwillingskrystallas. 

§.  62.  Zwei  correspondirende  Flächen  eines  Zwillingskrystalles 
liegen  belcanntlich  mit  der  Zwillingsfläche  in  einer  Zone  und 
bilden  mit  ihr  gleiche  Winkel,  also  ist  die  Zwillingsfläche 
die  gerade  Abstumpfung  für  je  zwei  correspondirende  Flächen, 
und   die  in  §§.  60.  61   entwickelten  Formeln  finden  darauf  An- 

WMldUDg. 

Durch  die  Formel  104 b  ist  die  folgende  Aufgabe  gelöst: 
An  einem  Zwillingskrystalle,  dessen  Zwillings- 
fläche bekannt  ist,  das  Symbol  der  correspondirenden 
Fläche  einer  gegebenen  Fläche  des  einen  Indivi- 
duums in  Be2iehung  auf  das  Elementensystem  des- 
selben zu  finden. 

Sei  a  eine  gegebene  Fläche  des  einen  Individuums,  d  die 

m  I 

Zwillingsfläohe  und  d  die  der  d  correspondirende  Fläche.  Dann 
sind  die  Indices  fiv^  in  104  b  dargestellt.  —  Zum  Gebrauch  für 
numerische  Bechnungen  kann  man  dieser  Gleichung  eine  be- 
quemere Form  geben  durch  Multiplication  der  drei  Verhältniss- 
glieder mit  D: 

m  I  n .  n  I  II 

106)    ßt  /i  D>  —  2/1  DD  COS  (12) 


ni 

■V      = 


=     i?)>  —  2vb!)  008(12) 


p  p ft*  —  2pÄf)  cos  (12) 

worin  ß*  und  i)ß  cos  (12)  nach  73  und  76  zu  berechnen  sind. 

Als  Beispiel  wählen  wir  das  am  häufigsten  vorkommende 
ZwiUingsgesetz  des  Anorthits  (G.  vom  Bath,  pg.  36),  wonach 
M  110  die  Zwillingsfläche  ist. 

Da  an  triklinischen  Gestalten  die  gerade  Abstumpfung  zweier 
wirklichen  Flächen  nie  eine  mögliche  Fläche  ist  (§.  60),  so  ist 
auch  umgekehrt  die  correspondirende  einer  Fläche  des  einen  Indi- 
viduums far  das  Elementensystem  dieses  Individuums  nie  eine 
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mögliche  Fläche,  wenn  die  Zwillingsfläche  eine  mögliche  ist. 
Damm  sind  die  für  den  Anorthit  nach  Formel  106  berechneten 

Indices  ^v^  immer  irrationale  Zahlen  und  können  die  durch 
diese  Indices  bestimmten  Pole  in  unserem  Zonenschema  nicht 
angegeben  werden.  Nur  die  ungefähre  Lage  derselben  können 
wir  angeben,  indem  wir  für  die  erhaltenen  irrationalen  Indices 
angenäherte  Werthe  in  ganzen  Zahlen  setzen,  wie  die  folgenden 
Beispiele  zeigen  mögen. 

Es  sei  für  die  Formel  106  (Tabelle  §.  51) 

1 )  4  =  h  1 10 ,  dann  ist  "  M«  -  2(««  -  SS«)  0,02888  (nach  81). 

c[  =  MlT0,  "   =    M«-4-2(««-»«)    =    0,02418 


p  0  0 

Als  angenähertes  Symbol  können  wir  nehmen  (760)  oder 
(760)  und  finden  in  dem  Schema  Tafl  XVI  Fig.  4  die  ungefähre 
Lage  der  correspondirenden  Fläche  von  hllO  als  fünfte  Ab- 
stumpfung Ton  HO  und  210,  oder  ihre  Oegenfläche  als  5  (1 10)  +  210. 

2)cf=P  =  001  "  _-2(-»€a  +  €«[b)  0,00388 

S  =  M=1T0  V    =        2(-»€tt-f-€»)    =   —0,00888 

p  M*  0,02668 

Angenähertes  Symbol  (1  I  7)  =  4  (001)  +  113. 

3)  d  =  m011    "  -2(-««-SS€a  +  €«BH-«[»c)  0,08276 

3  =  M1T0    "=M«  +  2(~««  — gB(la^-€«[b-^«SSc)  =-0,00623 

p        M«  0,026ö8 

Angenähertes  Symbol  (II  2  9);  es  ist 

2  (5  12)  +  TOT  =  725  ond  4  (TOI)  +  725  =  n  2  9. 

4)d=tlll  "         M«  — 2(««--SS«-SS«a-4-«3l5)        0,03511 


d  =  MlTO  V   =  M»H-2(««-»«  — 53(JaH-€«6)' 


0,01795 


p         M>  0,02658 

Angenähertes  Symbol  423  =  111  +  312  u.  s.  w. 
§.  63.    Die  auf  dem  soeben  dargelegten  Wege  berechneten 
Indices  sind  für  die  triklinischen  Gestalten  von  geringem  prak- 
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tischen  Wertbe,  weil  sie  in  irrationalen  Verhältnissen  stehen 
und  sich  darum  nicht  zur  Bildung  von  Geprägen  eignen,  welche 
ihrer  Natur  nach  nicht  Verhältuisszahlen,  sondern  fest  bestimmte 
Zahlen  sind.  Darum  kann  man  aus  diesen  Symbolen  nicht  genaue 
Winkelberechnungen  ausführen.    Wichtiger  ist  die  folgende 

Aufgabe:  Den  Winkel  zu  finden,  welchen  an 
einem  Zwillingskrystalle  die  zu  einer  gegebenen 
Fläche  des  ersten  Individuums  correspondirende 
Fläche  des  zweiten  Individuums  mit  einer  andern 
gegebenen  Fläche  des  ersten  Individuums  macht. 

1  n 

Es   sei  d  die  gegebene  Fläche  des  I  Individuums,  d  die 

m  I 

Zwillingsfläche ,  d  die  correspondirende  Fläche  zu  d  im  zweiten 
Individuum,  dann  liegen  a,  d,  d  in  einer  Zone,  und  zwar  d  als 
gerade  Abstumpfung  von  dd,  also  ist  nach  105: 


b  = 

23  cos  dS- 

-  J 

m 

2e  cos  da- 

1 
—  e 

f= 

2f  coa  cia. 

-{. 

Ist 

i 

nun  d 

eine  : 

zweite 

gegebene 

Fiftche  des  I  IndiTiduums, 

80 

ist  nach  75: 

1 

D  cofl 

im         1 

dd  =  ;i 
=  2 

m 
1  u 

cosdd 

I       Ul           1       UI 

i     i     n        i      u        i     u 

Ou«b  +  vaBcH-p€f)- 

-(^«bH- 

1    •      1    « 
v»e-f-pCf), 

also  nach  75: 

1  1  11  IM  i    I 

=  D  (2  cos  dd  cos  dd  —  cos  dd) , 
also 

iin  i  B  I  u  II 

107)  cos  dd  =  2  cos  dd  cos  dd  —  cos  dd. 

Als  Beispiel  suchen  wir  an  einem  Anorthitzwilling  mit  der 
Zwillingsebene  M  (G.  vom  Rath,  pg.  37)  den  Winkel  IT, 

Nach  dem  in  §.  51  aufgestellten  Verzeichniss  der  Anorthit- 
flächen  (nach  der  neuen  Deutung)  ist 

d  =  T 100,  d  =  M ITO,  d  =  T,  d  =  1010. 

Zur  Orientirung  kann  es  dienen,  wenn  wir  nach  Formel  106 
aufsuchen 


4U 


™ :  ?:  p  =  0,00235  :  0,02418 


in  angeDäherten  ganzen  Zahlen  (T  12  0),  wonach  T  sehr  nahe 
an  010  liegt,  nftmlich  130  +  9  (010).  -  Um  aber  den  Winkel  IT 
zu  finden,  haben  wir  nach  107  zu  berechnen: 

C08  IT  =  2  C08  IM  008  TM  -  co8  IT. 
Wir  finden  nach  76,  81,  und'§.  51: 

2  C08  IM  cos  TM  =  —0,48904,   —cos  IT  = —0,60746, 
also  cos  IT  =  —0,99710  und  daraus 

IT  =  180«  —  4«  22'  =  176«  38' 

(nach  G.  vom  Rath,  pg.  39:  175«  37|0. 

Ist  aber  nicht  eine  wirkliche  oder  mögliche  Flache  als 
Zwillingsfläche  d  gegeben,  sondern  die  Durchschnittskante 
zweier  wirklichen  oder  möglichen  Flächen  als  Zwillingsaxe, 

n 

so  ist  Zwillingsfläche  d  die  auf  der  Zwillingsaxe  normale  Fläche. 

Sei  also    als   Zwillingsaxe   gegeben  der  Durchschnitt   der 
K    X  „ 

Flächen  d,  d,  also  als  Zwillingsfläche  d  mittelbar  die  auf  der 

kX  ,  i 

Kante  (dd)  normale  Fläche,  und  seien  d  und  d  zwei  gegebene 

Flächen  des  einen  Individuums  von  derselben  Bedeutung,  wie  in 

m  I 

107,  ebenso  d  die  correspondirende  Fläche  zu  d.  Dann  ist  offenbar 
COS  dd  =  sin  d  (dd)  und  cos  dd  =  sin  d  (dd),  und  diese  beiden 
Grössen  sind  nach  der  Formel  92  (für  sin  rj)  zu  finden.  Es  ist 
also,  wenn  wir  setzen 

kX      Xk  kX       Xk  kX       Xk 

vp  —  vp  =  m,   p;i  —  p;i  =  n,  ;iv  — ;iv  =  r: 

in  der  Formel  107: 


108)  cos  d3  =r  2(/im  +  i n  -+-  p r) 


,  kX        kX 
DDD  sin  dd 


cosdd  =  2(/im+  vn  +  pr) — ^ ^. 

f^DD  sindd 
Als  Beispiel  möge  wieder  der  Winkel  IT  dienen  an  einem 
Anorthitzwillinge  nach  dem  zweiten  Gesetz  (G.^om  Bath,  pg.  36), 
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das  wir  so  definiren  können:  tZwillingsaxe  die  Kante  Ton  h 
und  P**,  d.  h.  nach  der  neuen  Fl&chendentang  Fig.  8  die  Kante 

K  X  n 

Yon  d  =  hllO  und  d  =  P001,  also  d  die  auf  dieser  Kernte 
normale  Fläche.  —  Es  ist  wieder,  wie  vorhin  d  =  T  iOO,  d  =  T, 
d  =  1010. 

Es  ist  nun  m=l,  n5=— 1,  r  =  0,  also 

eoslT  =  ^/-«»«^V-«"'lT. 
DD    VdD  Bindd/ 

Wir  finden  aus  der  Tabelle  §.51  (das  Gepräge  von  1 111 
als  3)  genommen): 

log«»«®  =0,28274-3 

log  DD  =  sin  dd  =  0,60850  —  2 
log  DD  =  log  IT  =  0,42941  —  2 , 

also 

log  JZI  /    ![^^^    Y  =  0,69068,        Num  =  -0,49064 
i)D   VDDaindd/  -  cos  IT  =  -0,60746 


cos  IT  =  —0,99800, 

woraus  sich  ergidbt  176®  23'.  —  Hr.  G.  vom  Rate  hat  berechnet 
176®  30'  4",  was  mit  der  Beobachtung  besser  übereinstimmt.  — 
Dies  erinnert  daran,  dass  die  beiden  Formeln  107.  106  nicht 
für  praktische  Berechnungen  den  üblichen  indirecten  Me- 
thoden vorzuziehen  sind,  da  sie  meist  sehr  kleine,  oder  fast  flache 
Winkel  aus  den  Werthen  ihrer  Cosinus  liefern.  —  Ihr  (theo- 
retischer) Werth  besteht  vielmehr  darin,  dass  sie  die  gesuchten 
Grössen  durch  die  Elemente  und  die  Indices  algebraisch  aus- 
drücken. 

§.  64.  Die  in  den  §§.  44  bis  63  entwickelte  KrystaUo- 
metrie  umfasst  theoretisch  die  Gestalten  aller  Erystailsysteme, 
ist  aber  praktisch  nur  für  die  klino^drischen  zu  verwerthen,  für 
die  orthoßdrischen  nur  in  sehr  vereinfachten  Formen.  Zu  dieser 
Vereinfechung  gehört  vor  Allem,  dass  für  die  orthoedrischen 
Gestalten  der  Gebrauch  der  Eckensinus  überflüssig  wird,  far 
welche  am  passendsten  die  Dreieckflächen  des  Elementen- 
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tetraeders  a,  b,  c,  d  (§.  2.  3)  eintreten.  Im  tesseralen 
Systeme  fallen  aach  diese  fort,  und  können  (wie  bekannt)  alle 
Bechniingsprobleme  mit  den  Indices  allein  ausgefährt  werden. 
—  Die  Vereinfachungen,  welche  den  Hauptformeln  für  die  ortho- 
gdrischen  Systeme  zu  6ute  kommen,  sollen  hier  in  Kürze  dar- 
gelegt werden. 

In  den  ortho6drischen  Systemen  ist  a  =  /3  =  7  =  0  (§.  3), 
also  für  die  sph&rische  Projection  (§.  31)  auch  a  =  b  =  c  =  0; 
femer  ilabc  =  S)  =  ^  (§.  27,  c). 

1)  Für  das  Elemententetra^er  (§.  3)  ist  nach  bekanntem 

Lehrsatz  etc. 

109)  d  =  Va«  +  b«  4-  c>, 
nach  43: 

also 

*  ~  aR  ■"  2d  '   ^  ""  2d  '    ^  ~  2d 
und  nach  29: 

Da  also  291  =  b  u.  s.  w.  ist ,  so  ist  der  Gebrauch  von 
91,  99,  6;,  3)  überflüssig. 

2)  Für  das  Tetraeder  einer  beliebigen  Flftche  d{ßVQ)  ist 

111)  i  =  Aia,  b=vb,  c  =  pc,  A  =  V'C^^a«-*- v"b*-4-p«c*). 
Nach  67  ist 


nach  68  ist 

k^'^\  i=^\  d=''% 

2^2(121 

nach  73  ist 

112) 

^-                   2d                   =2d' 

nach  69  ist 

1         11         >      1         1    J 

113)  d  =/iaD  +  vbe-+-pcf. 
114)  db  =  Ä«a,  de  =  rb,  d{  =  pc. 
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I  I 

Da  also  231  =  b  u.  8.  w.  ist ,  so  wird  der  Gebrauch  der 
Eckeosinus  8[,  33,  6  überflüssig.  Ferner  ist  auch  das  Ge- 
präge D  (§.47)  überall  durch  das  Schlussdreieck  d  oder  durch 
das  Verhältniss  d  :  2d  zu  ersetzen. 

3)  Für  zwei  Flächen  d,  d  ist  nach  75 

n  I II         II     I        II     I         II    I 

115)  d  cos  dd  =  ^lab  -h  vht  -H  pcf 

1  I II         I     II  in         I    II 

d  cos  dd  =  /lab  +  vbe  -|-  pcf , 
nach  76 

I  II  in         in  in  in 

116)  dd  COS  dd  =  )[i/ia*  H- vvb*  -|-  ppc*, 
ferner  nach  47: 

4U„  ^  *« ,  4»«  =  y,, ,  m,,  =  ft,, , 
also  nach  42: 

1 II  in       n  1  I II        II I  1  u       n  I 

117)  sin«  dd  =  (ff  -  cf)«  +  (f b  -  fb)*  +  (bc  -  be)*, 
und  vermöge  114: 

118)  dd  sin  ad=  \{vp^vp)^h*c*  +  (p/i  —  p/i)c"a«-h(/ir  —  /iv)*a«b" 

oder,  wenn  (mnr)  das  Polsymbol  für  d,  d  ist  (§.  14): 

119)  iA-"|pi  =  v(m*b«c«  -+-  n*cV  -f-  r«a*b«). 

Bedeutet  d^  {ft^  v^  q^)  die  Fläche  des  Zonenkreises  von  d ,  d, 
so  ist  nach  54  und  55: 

I II       II I  I II       n  I  1  n       n  I 

19m  ow  —  >.    -  JLh  ^f       ,  —   f^  — f^       f  —   ^e  -  be 
120)  2^, -b^  ^-    .    ■-„.    ,    «i  =  -nrTn^»    fi  = 


sin  (12)    '     *  ~    sin  (12)   '    '*  ~    sin  (12;    ' 

also  nach  1 14  und  119: 

121\  b  — ?_^^ 

^    *  ■"    v(mVc*  -h  n«c«a«  +  r«a>b«)    ' 

_  nca rab 

^*""  v/(m«b«c*  +  n«c«a«-H r«a*b«)  *  ^* ""   v  (m»b«c«  +  n«c*ä*+?»ä*Pj  * 

1       n 

Bedeutet  dp  (mnr)  die  Polfläche  von  d,  d  (§.  14),  so  ist  für 
den  Winkel  der  Polfläche  und  des  Zonenkreises  nach  88: 

4»»ox         j  j  (m'-|-n*  +  r')  abc 

122)  cos  dpd,  =  _-_^^^-^^      ^^ 


V^(m*a«-i-n«b«-|-r«c*)  v/m^b«c»-f-n«c*a«-Hr«a«b«)  ' 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.   Beilageband  I.  27 


418 

Im  Tesseralsystem,  worin  a  =  b  =  c,  ist  cos  dpd^  =  1, 
also  fällt  im  Tesseralsystem  immer  die  Polfläche  zweier  Flächen 
mit  dem  Zonenkreise  derselben  zusammen. 

Die  Zarückfuhrung  aller  in  diesem  Paragraphen  reducirteß 
Formeln  auf  das  Tesseralsystem  durch  Einsetzung  Ton  a=  b=e 
bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

BraoüBChweig,  1.  Mai  1881.* 


*  Der  Verfasser  hat  die  Yeröffentlichang  seiner  Arbeit  nicht  mehr 
erlebt,  da  er  bereits  am  15.  Mai,  nahezu  73  Jahre  alt,  seine  irdische 
Laufbahn  yollendete.  C.  K. 
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Die  Ernptiymassen  des  südliehen  Adamello. 

Stadie  von  E.  Reyer. 

(Mit  13  HolzsohnittoD.) 


Einleitung. 

In  den  Jadicarien  streichen  die  Sedimente,  wie  die  geolo- 
gische Karte  lehrt,  in  NNO.  Der  Lauf  der  Flüsse  nnd  die 
Längserstreckung  der  Seen  werden  in  ausgezeichneter  Weise  durch 
diese  tektonische  Basis  bedingt :  Einerseits  verläuft  die  Etsch  in 
NNO.,  andererseits  grenzen  die  Thäler  Valbona  nnd  Bendena 
in  eben  dieser  Richtung  an  den  Zug  der  Judicarien.  Im  Osten 
der  Yalbona-Bendena-Linie  herrschen  Schiefer  und  ältere  meso- 
zoische Sedimente,  an  sie  stossen  weiterhin  die  Eruptivmassen  des 
Adamello.    Auch  diese  Oesteinsgrenze  verläuft  in  NNO. 

Stäche,  welcher  dieses  Gebiet  einer  eingehenden  Untersuchung 
unterzog,  zeigt,  dass  ein  grosser  Theil  dieser  Eruptivmassen  als 
gleichaltrig  mit  den  Schiefern  betrachtet  werden  muss.  Lepsius 
beobachtete,  dass  die  Triaskalke,  welche  an  die  besagten  Eruptiy- 
Massen  stossen,  zum  Theil  metamorphosirt  wurden.* 

TJm  die  letztere  Erscheinung  und  den  inneren  Bau  der 
Eruptivmassen  kennen  zu  lernen,  besuchte  ich  im  Herbste  1880 
das  Gebiet,  welches  zwischen  Tione  und  dem  Val  Fumo,  d.  i.  dem 


*  Lspsiüs:  Südtyrol  1878,  p.  190,  208,  886.  Die  Dentang,  welche 
Lbpbitb  den  beobachteten  Erscheinungen  gibt,  erscheint  unhaltbar,  wenn 
man  die  Strnktnr  der  Eraptivmassen  und  die  Eontaktverhaltnisse  eingehen- 
der stadirt. 

27* 
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Obern  Yal  Daone  liegt  und  ich  glaube  trotz  des  fast  ununter- 
brochen schlechten  Wetters  einige  mittheilenswerthe  Resultate 
erzielt  zu  haben. 

Der  Charakter  der  Gegend  lässt  sich  mit  wenigen  Worten 
skizziren.  Östlich  von  den  Eruptiv-Massen  reichen  die  Thäler 
Valbona  und  Eendena  (bei  Tione)  bis  in  den  Horizont  von  500  M. 
über  dem  Meere. 

Da  trifft  man  in  der  Thalsohle  und  an  den  niederen  Ge- 
hängen eine  Cultur,  welche  jener  von  Norditalien  gleicht;  Mais. 
Maulbeer  und  Kastanie  gedeihen.  Weiter  hinauf  bis  einige  100  31. 
über  dem  Thalboden  herrschen  gemeiniglich  jene  Gestrüppweiden, 
welche  man  in  den  Südalpen  und  in  Norditalien  so  oft  trifft. 
In  den  höheren  Regionen  herrscht  Fichtenwald.  Die  letzten  De- 
cennien  sollen  die  unermesslichen  Bestände  arg  gelichtet  haben: 
immerhin  trifft  man  aber  noch  heute  ganz  ansehnliche  Strecken 
dicht  bewaldet.  Hier  haust  der  Bär;  allnächtlich  streift  er  durcL 
das  Land. 

Im  Grunde  der  höheren  Seitenthäler,  welche  in  die  Eruptiv- 
massen eingreifen  und  auf  den  flacheren  Gehängen  des  Hoch- 
gebirges trifft  man  Weideland  und  Malgen  (Almen).  Die  niede- 
reren Weiden  werden  vom  halben  Juni  bis  halben  September  voi 
den  Euhherden  besucht,  die  höheren  Weiden  dienen  den  Schafen. 
In  dem  ganzen  von  mir  begangenen  Gebiete  (Val  Daone,  Val 
Boncone  und  Val  Breguzzo)  zählt  man  etwa  40  Malgen.  Man 
kann  rechnen,  dass  auf  jeder  Quadratstunde  Landes  4  MalgeD 
bestehen,  welche  je  100  Stück  Bind  3  Monate  lang  nähren.  Eine 
derartige  Malge  hat  sammt  den  zugehörigen  Wäldern  einen 
Werth  von  15000  bis  20000  fl.* 

Milch,  Käse  und  Holz  sind  die  drei  wichtigsten  Einnahms- 
quellen; doch  genügen  sie  nicht  um  die  vorhandene  Bevölkerung 
zu  nähren.  Die  Hälfte,  ja  zwei  Drittheile  der  Männer  wandern 
während  des  Winters  nach  Italien  und  Frankreich  auf  Holzarbeit. 
Die  Weiber  besorgen  unterdessen  das  Vieh  und  leisten  einander 
während  der  langen  Winterabende  in  den  Spinn-  und  Nähstuben 

*  Wälder  und  Malgen  gehören  fast  aasnahmslos  den  Gemeinden.  Diese 
verpachten  die  Malgen  meist  sehr  hoch.  Für  1  Kuh  wird  8,  ja  10  fl.  Weide- 
pacht gezahlt.  Die  meisten  Gemeinden  sind  so  reich,  dass  sie  gar  keine 
Gemeindesteuer  aufzulegen  brauchen. 
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Oesellschaft.  Im  Sommer,  wenn  die  Männer  zurückkommen, 
werden  die  Felder  und  Wiesen  bestellt. 

Derart  sind  Land  und  Leute. 

Im  Folgenden  sollen  nun  die  geologischen  Beobachtungen, 
welche  ich  in  diesem  Gebiete  gemacht,  vorgeführt  werden.  Einige 
allgcemeine  Betrachtungen  schliessen  sich  an  diese  Beschreibungen. 

Die  alten  Eruptlvmassen  vom  Cop  Breguzzo. 

Im  Val  di  Breguzzo  trifft  man  3  Stunden  nach  Breguzzo 
die  Grenze  zwischen  Schiefer  und  Tonalit. 

Auf  der  Südseite  des  Thaies  scheint  der  Schiefer  mit 
etwa  50  Grad  vom  Tonalit  wegzufallen;  auf  der  Nordseite 
des  Thaies  aber  fällt  er  60  bis  80  Grad,  local  streicht  er  auch 
N.  bis  NW.  und  ftUt  70  Grad  Ost  bis  senkrecht.  Die  Schicht- 
köpfe  des  Schiefers  und  die  concordant  anstossenden  steil 
aufgestellten  Bänke  des  Tonalit  bilden  hochaufragende 
Zinnen  und  Kämme. 

Von  der  Malga  Trivena  wandert  man  durch  Tonalit  bis  zu 
einer  Ideinen  sumpfigen  Wiese,  welche  den  Sehluss  des  Thaies 
bildet.  Hier  steigt  ein  gewaltiges  felsiges  Amphitheater  an. 
In  weitem  Halbkreise  erhebt  es  sich  bis  zu  den  Zinnen  und 
Kämmen  des  Hochgebirges.  Wir  stehen  auf  der  Wiese  und 
sehen  vor  uns  die  untersten  Abstürze  des  Felskessels.  Ringsum 
kommen  kleine  Bäche  und  Wasserfälle  zu  diesem  Wiesengrunde 
herab.  Hier  ein  geschäftiges  Rauschen,  oben  im  Kessel  weite, 
öde  Pelsflächen  und  monotone  Ruhe.  Von  der  Wiese  aus  steigt 
man  nördlich  auf  und  wandert,  nachdem  man  die  steilen  Ab- 
stürze überstiegen,  in  weitem  Bogen  zuerst  gegen  NW.,  dann 
gegen  W.,  dann  gegen  SW.,  bis  man  den  Cop  di  Breguzzo,  d.  i. 
den  Übergang  ins  Val  Fumo  erreicht.  Folgende  Beobachtungen 
habe  ich  auf  dem  Wege  von  der  Malga  zum  Cop  gemacht: 

20  Minuten  nach  der  Malga  trifft  man  viele  flach  verlau- 
fende oft  apophysirende  helle  Schlierenblätter  (reich  an 
Feldspath  und  Quarz,  arm  an  basischen  Mineralien);  ausserdem 
Schwärme  von  dunklen  Schlierenknödeln  im  Tonalit.  Sie 
fallen  sehr  Wechsel  voll,  bald  flach  NW.  bis  W.,  bald  stehen  sie 
steil,  fast  senkrecht  und  streichen  in  SSW.  bis  Süd.  Häufig 
verwittern  diese  dunklen  Knödel  leichter  als  der  sie  einschliessende 
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Tonalit;  dann  erscheinen  sie  als  dunkle  schalenförmige  Ein- 
Senkungen  in  der  Oesteinoberfläcbe.  Seltener  sind  sie  wider- 
standsfähiger und  ragen  als  Knoten  hervor. 

Eine  ausgezeichnete  NW.  und  NNW.  streichende,  meist 
senkrechte  Elüftung  der  Oesteinsmassen  ist  die  dritte  bemer- 
kenswerthe  Erscheinung.  Untergeordnet  triflPk  man  auch  NNW. 
bis  N.  streichende  und  steil  einschiessende  helle  Blätter  (Eluft- 
ausfüllungen  ?),  welche  ebenso  wie  die  Schlierenknollen  fest  mit 
dem  Nebengestein  verwachsen  sind,  ja  mit  demselben  verschwimmen 
und  als  harte  Striemen  aus  der  verwitterten  Steinoberfläche  her- 
vorragen. Die  Klüfte  und  die  hellen  Blätter  setzen  regelmässig 
durch  die  dunklen  Knödel,  sind  also  jünger. 

Beim  Wasserfall  beobachtet  man  NNW.  streichende,  steil 
nach  Ost  fallende  Blätter  (Striemen),  ausserdem  flach  OSO. 
fallende  SchlierenknoUen  und  Blätter,  endlich  eine  steil  SSO. 
fallende  Klüftung,  auch  Schlierenknoten,  deren  Streichen  und 
FaUen  mit  der  letzterwähuten  Klüftung  harmouirt. 

Von  air  diesen  Erscheinungen  ist  am  auffallendsten  das 
massenhafte  Auftreten  der  dunklen  ellipsoiden  Schlieren  (z.  Theil 
Einschlüsse),  am  beständigsten  aber  bleibt  die  ausgezeich- 
nete steil  fallende  und  NNW.  bis  NW.  streichende  Klüftung 
(Bankung),  welche  mit  der  Gesteinsgrenze,  mitunter  auch  mit 
dem  Verlaufe  der  Schlierenknoten  harmonirt. 

Kurz  vor  dem  flachen  Boden,  gegen  welchen  der  Kessel 
ringsum  abstürzt,  beobachtet  man  wieder  die  herrschende  NNW. 
streichende  Plattung  und  eine  30  Grad  ONO.  fallende  Klüftung; 
die  Schlierenknoten  harmoniren  stellenweise  mit  der  herrschenden 
Plattung,  bald  liegen  sie  flach. 

In  der  Höhe  von  1900  m  ist  der  Kesselboden  erreicht.  Wir 
stehen  auf  einer  nassen  flachen  Wiese.  Der  amphitheatralisch 
gebaute  Kessel  stürzt  gegen  diese  kleine  Fläche  steil  ab;  über 
den  Abstürzen  aber  steigt  er  stetig  mit  etwa  30  Grad  an  bis 
zu  den  wilden  Kämmen  und  Zinnen,  welche  in  einer  Höhe  von 
2500  bis  2800  Metern  aufragen.  Bis  zu  3  km  Durchmesser 
hat  das  gewaltige  Amphitheater.  Oben  todtes,  nacktes,  hell- 
graues Gestein,  weiter  unten  einzelne  Grasflecken  und  unter- 
brochene Weiden.  Ringsum  rieseln  dünne  Wasseradern  durch 
das   Amphitheater   herab;   als   Schleierfälle,    als  Traufen   und 
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Sturzbäche  rauschen   sie  über  den  Kesselabsturz  herab;   unten 
vereinigen  sie  sich  zu  einem  starken  Bache,  welcher  gemächlich 


3000  Meter 


2500 


2000      , 


W.-,  NW. 


1500 


Fig.  1. 
und  NNW.-Profil  durch  den  Breguzza-Keasel. 


durch  die  sumpfige  flache  Wiese  wandert,  dann  aber  schäumend 
und  in  wilden  Sprüngen  und  Fällen  dem  untern  Theile  des 
Breguzzothales  zueilt.    Von 


da  an  mässigt  sich  das  Oe- 
fölle  wieder. 

Auffallend  ist  es,  wie 
regelmässig  dieser  und  an- 
dere Kessel  gebaut  sind; 
nach  welcher  Richtung  hin 
man  immer  ein  Profil  legt  — 
überall  erhält  man,  wieFig.  1 
zeigt,  ähnliche  Gontnren. 

Wir  werden  später  sehen, 
dass  diese  Regelmässigkeit  in 
einem  tiefen  Zusammenhange 
steht  mit  den  eruptiven  Vor- 
gängen, durch  welche  die  ganze  Masse  des  Adamello  aufgebaut  wurde. 
Steigt  man  vom  Grunde  des  besagten  Kessels  auf,  so  wieder- 
holen sich  dieselben  Phänomene  der  Schlieren,  der  Klüftung  und 
Bankung,  deren  Streichen  und  Fallen  in  Fig.  2  ausgedrückt  ist."*" 

*  JT  ist  der  Kesselgnind  von  Bregnzzo,  bei  C  ist  der  Cop  von  Brecn^zzo; 
die  dunklen  Schlierenknollen  sind  als  elliptische  Punkte,  Bankung  und  Klüf- 
tung aber  als  kurze  Linien  markirt. 


Fig.  2. 
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NNW.  streichende,  steil  gegen  Ost,  ausnahmsweise  auch 
steil  West  fallende  Klüftung;  concordant  mit  dieser  trifft  man 
auch  da  und  dort  weisse  Blätter  eingeschaltet,  welche  als  Wülste 
aus  der  Gesteinoberfläche  herauswittern. 

Trefflich  sieht  man  von  hier  aus,  wie  SW.  uns  gegenüber 
am  Kamme  des  Danerbagebirges  der  Schiefer  steil  vom  Tonalit 
gegen  Ost  wegfällt. 

Mit  der  Schichtung  des  Schiefers  harmonirt 
jene  steile  Klüftung  (Bankung)  der  Tonalitmassen, 
welche  wir  so  oft  schon  beobachtet.  Setzen  wir  unseren  Weg 
fort,  so  geht  das  Streichen  der  Klüftung  und  der  Schlieren,  wie 
in  der  Figur  dargestellt,  in  N.  und  NNO.  über.  Beide  Gebilde 
allen  steil,  in  der  Regel  70  bis  80  Ost.    Unzählig  sind  nua 


f 


;^3v^'-'  '^^4^<i 


Fig.  3. 

die  Klüfte,  Schlieren  und  Knollen,  welche  in  der  folgenden 
Strecke  dieses  Streichen  und  Fallen  aufweisen.  Auf  viele  hun- 
dert Meter  weit  überblickt  man  die  nackten  Gesteinsflächen,  kein 
Detritus,  kein  Rasen  ',  ja  keine  Flechten  weit  und  breit.  Das 
sind  Aufschlüsse,  welche  die  Mühe  wohl  lohnen. 

Nach  weiteren  10  Minuten  beobachtet  man  noch  immer 
dasselbe  NNO.-Streichen,  doch  fallen  hier  die  Platten  und 
Blätter  steil  (60—80  Grad)  gegen  West;  viele  dunkle  Schlieren- 
knollen sind  concordant  eingelagert. 

Figur  3  stellt  einen  typischen  Block  dieses  Gebietes  dar; 
man  sieht,  dass  die  hellen  Blätter  (feldspathigen  und  quarzigen 
Kluftausfüllungen),  sowie  die  dunklen  Schlierenknödel  (oder  Ein- 
schlüsse) mit  dem  Streichen  und  Fallen  der  Klüftung  (Plattung) 
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harmoniren.    Die  Verwitterung  lässt  die  verschiedenen  Gebilde 
trefflich  hervorstechen. 

Dass  die  weissen  Blätter  und  die  dunklen  Schlieren  übrigens 
nicht  gleichwerthige  Erscheinungen  sind,  erkennt  man  daraus 
dass  die  Richtung  der  Blätter  mehr&ch  von  jener  der  dunklen 
Schlierenknoten  etwas  abweicht  und  dass  die  letzteren  von 
den  Blättern  fast  immer  durchschnitten  werden, 
also  älter  sind.  Untergeordnet  treten  neben  den  erwähnten 
Erscheinungen  auch  flache  weisse  Blätter  und  Eluftflächen  hervor. 

Fort  und  fort  beobachtet  man  NNO.  bis  ONO.  streichende 
Klüftung  und  Knoten;  local  auch  NNW.  streichende  und  steil 
einschiessende  dunkle  Knoten  und  weisse  Blätter.  Das  herr- 
schende Gestein  ist  Tonalit  oder  Quarzdiorit,  dessen  bedeutende 
Verbreitung  im  Gebiete  des  Adamello  G.  vom  Bath  nachgewiesen 
hat.  *  Hornblende  und  dunkler  Glimmer  vicariren;  im  selben  Maasse, 
sowie  der  eine  Gemengtheil  hervortritt,  tritt  der  andere  zurflck. 

Nachdem  wir  %  des  Weges  vom  Kesselgrund  zum  Joch 
zurückgelegt,  werden  die  Erscheinungen  monoton.  Eine  aus- 
gezeichnete NO.  bis  ONO.  streichende  steil  einschiessende  Klüf- 
tung und  massenhafte  dunkle  Knoten  von  derselben  Orientirung 
herrschen  bis  zum  Joch.  Stellenweise  tritt  auch  eine  treffliche 
Fluctuationsstructur  des  dunklen  Glimmer  und  der  Hornblende 
hinzu;  auch  sie  harmonirt  mit  dem  herrschenden  Streichen  der 
anderen  tektonischen  Elemente.  Weniger  tritt  eine  Nord- 
streichende steile  Klüftung  hervor.  Wo  sie  vorwaltet, 
trifft  man  mitunter  auch  Nord  streichende  steil  einschiessende 
weisse  Blätter  und  dunkle  Schlieren  von  gleicher  Orientirung. 
Diese  Nord-streichenden  Elemente  fallen  bald  steil  gegen  West, 
bald  gegen  Ost;  die  in  Nordost  streichenden  Elemente  fallen 
auch  abwechselnd  NW.  und  SO.  Die  in  Nord  (bis  NNW.) 
streichenden  weissen  Blätter  durchschneiden  die  NO.-Elemente, 
sind  also  jünger. 

Die  Aufschlüsse  sind  herrlich.  Die  Klüftung  ist  oft  so 
reichlich,  dass  die  Gesteine  steil  geplattet  erscheinen.  Schwärme, 
ja  Ströme  von  Schlierenknollen  verlaufen  concordant  mit  ihnen, 
so  weit  das  Auge  reicht.  — 


*  G.  V.  Rath:  Z.  d.  d.  geol.  Ges.  1864,  p.  249. 
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Wir  haben  endlich  das  Joch  erreicht.  Da  stehen  wir  nun 
im  Gebiete  jener  merkwürdigen  Kämme  und  Zinnen,  welche  die 
gewaltigen  Felsenkessel  und  Amphitheater  scheiden.  Steil  und 
unvermittelt  ragen  die  klotzigen,  klüftigen  Felsmassen  aus  den 
flacheren  KesselbOschungen  auf.  Schutt,  Schneefelder  and  Firn 
reichen  von  dem  Kamme  ein  Stück  weit  in  den  Kessel  hinab, 
dann  folgt  der  weite,  Ode,  flache,  blockige  und  plattige  Boden 
des  Kessels.  Weiter  hinab  treten  Rasenflecke  dazwischen;  dünne 
Wasserbänder  rieseln  nieder. 

Beachten  wir  den  Zusammenbang  zwischen  den  tektonischen 
Elementen  und  dem  landschaftlichen  Relief,  so  bemerken  wir, 
dass  das  Letztere  wesentlich  durch  die  Ersteren  bedingt  wird. 
Die  steile  N.- und  NO.-Kluftung  verleiht  den  Kämmen  ihre 
charakteristische  Gestalt;  im  Gebiete  des  Kessels  aber  hat  die 
flach  verlaufende  Kluftung  der  Gesteinmassen  den  Firnmassen 
vergangener  Zeiten  es  möglich  gemacht,  weite  Amphitheater  zu 
schaffen;  Block  für  Block  und  Bank  für  Bank  wurde  gelockert, 
gehoben,  geschoben  und  in's  Thal  befördert. 

So  wurden  schliesslich  jene  weiten  circusartigen  Flächen, 
jene  steinernen  Meere  geschaffen,  welche  diesem  Hochgebirge  ein 
so  eigenartiges  Gepräge  verleihen*. 

Der  Weg  vom  Cop  di  Breguzzo  ins  Val  Pumo  bringt 
folgende  Aufschlüsse:  Die  steile  in  N.  streichende  Kluftung  hält 
fort  und  fort  an,  dreht  sich  aber  in  den,  dem  Val  Fumo  näher 
liegenden  Gebieten  allmälig  gegen  NNW.  und  NW.  Häufig 
harmoniren  weisse  Blätter  und  dunkle  Schlierenknollen  mit  der- 
selben. Ausserdem  tritt  eine  in  0.  bis  OSO.  streichende  Kluftung 
auf.  Auch  mit  dieser  harmoniren  viele  Züge  von  Schlierenknollen. 
Prächtig  sieht  man,  wie  die  Nord  streichende  Bankung  in  den 
Kämmen  steil  aufgerichtet  ist,  dann  aber  in  den  Gebirgsmassen, 
welche  die  linke  Thalseite  bilden,  in  immer  flacheren  Buckeln 
gegen  das  Val  Fumo  hinausfällt. 

Auch  hier  trifft  man  wieder  nach  dem  ersten  Abstiege  über 
Schneefelder,   Trümmerhalden  und  ödes  Gefels  ein  flaches  Stück 


*  Auch  in  den  Massifs  der  Schweizer  Alpen  tritt  der  Contrast  zwischen 
den  klüftigen  Kämmen  und  den  gernndeten  Kessel-  und  Thalgebieten  scharf 
hervor.  Saussuhk  glaubt,  dass  die  letzteren  Formen  durch  Wassererosion 
bedingt  seien;  Agassis  bezeichnet  die  Gletschererosion  als  Ursache. 
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Land,  in  welchem  ein  tiefer  stiller  Bach  dahingleitet;  darnach 
aber  beginnen  wieder  die  Abstürze  und  rasch  eilt  das  Gewässer 
in  Sprüngen  and  Fällen  dem  Yal  Famo  za. 

Wandern  wir  vom  Ausgange  des  Val  Cop  di  Breguzzo  durch 
das  Val  Fumo  abwärts,  so  erhalten  wir  die  folgenden  ergänzenden 
Aufschlüsse :  Anfangs  herrschen  die  zwei  Richtungen  NNW.  und 
ONO.  bis  NO.  Nach  der  Malga  Pissina  geht  die  Richtung  ONO. 
in  Ost  und  OSO.  über,  während  die  NNW.-Klüftung  sich  gegen 
N.  und  NNO.*  wendet.  Auch  nach  der  Malga  Nedole  herrschen 
die  zwei  Richtungen  OSO.  (auch  SO.)  und  Nord  bis  NNO.**  Be- 
zeichnend ist,  dass  fast  ausnahmslos  die  Richtungen  ganz 
allmälig  sich  ändern,  was  auf  einen  einheitlichen  Zusammen- 
hang hinweiset.*** 

Wie  in  den  vorhin  durchwanderten  Strecken,  so  treten  auch 
hier  Elüftungen,  Blätter,  Fluctuation  und  Schlierenknollen  in 
den  zwei  erwähnten,  einander  kreuzenden  Richtungen  auf.  Klüf- 
tungen  und  Blätter  setzen  regelmässig  durch  die  Schlieren  und 
Knollen,  sind  also  jünger;  dagegen  lässt  sich  eine  gesetzmässige 
zeitliche  Beziehung  der  zwei  herrschenden  Richtungen  zueinander 
nicht  feststellen. 

Ferner  erscheinen  die  Blätter  hier,  wie  in  den  vorhin  be- 
gangenen Strecken  fest  verwachsen  mit  der  umliegenden  Gesteins- 
masse, ja  sie  gehen  in  dieselbe  mitunter  ganz  allmälig  über,  so 
Uass  man  glauben  könnte,  es  seien  dies  Schlieren.  Eine  nähere 
Betrachtung  aber  zeigt,  dass  die  Genesis  dieser  Blätter 
von  jener  der  Schlieren  wesentlich  abweicht. 

Die  weissen  Blätter  setzen  nämlich,  wie  mehrfach  erwähnt, 
ganz  gleichmässig  durch  die  Gesteinsmasse  und  durch  die  dunklen 
Schlierenknollen;  mit  beiden  sind  sie  fest  verwachsen.  Hieraus 
folgt,  dass  diese  Blätter  nicht  als  Schlieren-Blätter  ge- 
deutet werden  können;  auch  dürfen  wir  sie  nicht  als  Schlieren- 
gänge auffassen,  weil  sie  oft,  ja  meist,  nach  kurzem  Verlauf 
beiderseits  aus  keilen.    Ich  möchte  vermuthen,  dass  man  es 


*  Untergeordnet  treten  aach  jüngere,  die  Schlieren  durchsetzende 
Blatter  mit  NNW.-Streichen  auf. 

**  Auch  NNW.  streichende  jüngere  Blätter  triflft  man  hier,  wie  vor 
der  Malga. 

***  Die  mitgetheilten  Besnltate  beziehen  sich  anf  Aber  200  Ablesungen. 
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hier  mit  Klüften  und  Rissen  zu  thun  hat,  welche  in  den  halb- 
erstarrten Massen  entstanden  und  durch  Exsudate  gefällt 
wurden.  Ich  schlage  für  sie  den  Namen  Kluftblätter  vor. 
Fig.  4  stellt  die  erwähnten  Beziehungen  dar;  offenbar  sind 
die  (durch  dunkle  Linien  angedeuteten)  hellen  Blätter  jünger 
als  die  übrigen  Elemente  des  Magma.  Die  Übergänge,  mit 
welchen  die  Blätter  mit  den  benachbarten 
Gesteinsmassen  verbunden  sind,  weisen 
ferner  darauf  hin,  dass  die  Blätter  ent- 
standen, als  die  Gesteinmassen  noch  nicht 
ganz  starr  waren. 

Es  macht  entschieden  den  Eindnick, 
als  ob  aus  einer  Masse,  in  welcher  noch 
einige  Gemengtheile  beweglich  waren,  ge- 
;  *  ^  •  rade  diese  in  die  entstandenen  Klüfte  vor- 

^'  geschoben  (ausgeschwitzt)  worden  seien. 

Ich  kann  keine  andere  Erklärung  für  diese  merkwürdigen  Be- 
ziehungen finden;  auch  scheint  mir  die  vorliegende  Deutung  ein- 
fach und  den  genetischen  Verhältnissen  derartiger  Massen  ent- 
sprechend. 

Nachdem  ich  meine  Anschauung  über  die  Genesis  dieser 
Blätter  gegeben,  m(k^hte  ich  nun  nochmals  den  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  dieser  Erscheinung  und  formell  ähnlichen 
Gebilden  hervorheben. 

Erstens  lassen  sich  die  Kluftblätter  mit  den  Gängen  nicht 
vereinigen,  die  Blätter  haben  oft  einen  ganz  kurzen  Verlauf  und 
sind  ringsum  von  continuirlicher  Gesteinsmasse 
umschlossen,  wodurch  sie  den  Schlierenblättern  näher  stehen, 
als  den  Gängen  und  Schlieren-Gängen;  zweitens  verfliessen  die 
Blätter  in  der  Begel  mit  der  angrenzenden  Gesteinsmasse,  wo- 
durch sie  wieder  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Schlieren 
erhalten. 

Von  den  Gängen  unterscheiden  sie  sich  wesentlich:  Gänge 
sind  KluftausfuUungen  im  festen  Gestein;  die  besagten  Blätter 
aber  stehen  eben  zum  Theile  wenigstens  durch  Übergänge  mit 
der  Umgebung  in  Verband,  sind  also  Bildungen,  welche  aus  einer 
Zeit  stammen,  da  die  Umgebung  noch  nicht  starr  war. 

Wir  haben  es  hier  mit  Abscheidungen  und  Ausfüllungen  in 
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halb  flüssigen  Massen  za  thun,  nicht  aber  mit  typischen 
Gängen;  die  letzteren  sind  entschieden  secundäre  Bildungen,  wäh- 
rend die  ersteren  in  manchen  Fällen  und  in  gewissem  Sinne 
als  mit  der  Umgebung  gleichzeitige  Gebilde  bezeichnet 
werden  müssen. 

Viel  eher  könnte  man  die  besagten  Blätter  mit  Schlieren- 
gängen verwechseln,  denn  auch  diese  sind  ja  mit  dem  umgeben- 
den Gesteine  durch  Übergänge  verbunden,  während  sie 
doch  anderseits  als  durchsetzende,  also  secundäre  Bildungen  be- 
zeichnet werden  müssen.  Doch  unterscheiden  sich  die  Kluft- 
blätter von  den  Schlierengängen  dadurch,  dass  sie  nicht  selten 
beiderseits  auskeilen. 

Wollen  wir  den  Begriff  Kluftblatt  abgrenzen  gegen  verwandte 
Begriffe,  so  müssen  wir  demnach  folgende  Fälle  im  Auge  behalten: 

1.  Wenn  in  einer  festen  Masse  Sprünge  entstehen,  welche 
die  ganze  Masse  durchsetzen  und  wenn  diese  Sprünge  durch 
mineralische  Neubildungen  ausgefüllt  werden,  so  entstehen 
typische  Gänge. 

2.  Entstehen  in  halbstarren  Massen  Risse  und  werden 
diese  durch  nachdringende  Massen  ausgefüllt,  so  entstehen 
Schlierengänge. 

3.  Entstehen  in  starren  oder  halbstarren  Massen  Risse  und 
werden  diese  durch  mineralische  Secretionen  ausgefüllt,  so 
entstehen  Kluftblätter. 

4.  Von  diesen  Erscheinungen  muss  man  unterscheiden  die 
in  einer  Eruptionsmasse  concordant  eingelagerten  blattförmigen 
Ausscheidungen  und  Schlieren,  welche  man  als  Schlierenblätter 
bezeichnen  mag. 

So  viel  zur  Charakteristik  und  Erklärung  der  im  Gebiete 
der  Nedole-Alpe  beobachteten  Erscheinungen. 

Nun  habe  ich  noch  eine  merkwürdige  Erscheinung  aus  der 
Nachbarschaft  der  Nedole-Alpe  zu  erwähnen.  Zehn  Minuten  unter- 
halb derselben  (gerade  oberhalb  des  Wasserfalles)  kreuzt  näm- 
lich der  Weg  einen  Aufschluss,  in  welchem  eine  an  Feldspath 
und  Quarz  sehr  reiche  Eruptionsmasse  an  ein  viel  basischeres 
Magma  anstösst.  Die  Grenze  verläuft  senkrecht  und  streicht  in 
der  im  erwähnten  Gebiete  herrschenden  Richtung.  Beide  Massen 
sind  miteinander   durch  Übergänge   verbunden;   helle  Schlieren 
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finden  sich  im  dunklen  und   dunkle  Schlieren   und  Einschlosit 
treffen  sich  im  hellen  Magma. 

Die  dunkle  Masse  hat  im  Allgemeinen  dieselben  EigenthöiD- 
lichkeiten  wie  jene  dunklen  Schlierenknollen ,  welche  wir  in  k> 
reichlicher  Masse  im  ganzen  Gebiete  antreffen.  In  ihr  aber  liegen 
derartige  Knollen,  welche  noch  dunkler  sind  als  die  ohnediess 
schon  basische  Umgebung.    Diese  Knollen  treten  stellenweise  so 

•  •  'n  5  -  ^  • .  *. .  ^.  - . .  :m    massenhaft  auf,  dass  das  ganze  Grestein. 

■  .*./-'^^''**'^/>-^^^        wie  Fig.  5  zeigt,  aus  ihnen  agglomenn 
•  ^ -.iv.-^'-Vv;?^    erscheint.   Endlich  fillt  uns  hier  wie  ao 

^ '  *^.y ^  ''-^^^S-s^'i:;:    anderen   Orten  des   Gebietes   auf,   dass 

.-v  •/''*....  V V^^^         neben  jenen  ellipsoiden  SchlierenknoUeo. 

•  S*.,    V^r^*^    welche  mit  der  Umgebung  verfliessen. 
'  •.  '    /  » '^  ^i^»:    ^^^^  derartige  Massen  vorkommen,  welche 

•  *V.  .'  **  '.'iöf/;    Glicht  allseitig  gerundet,  sondern  eckig- 
Fiff  6  rundlich  sind,  und  welche  gerade  dort 

wo  sie  solche  Ecken  aufweisen,  nicht  ir. 
die  Umgebung  verfliessen,  sondern  mit  dem  angrenzenden  GesteiL 
einfach  fest  verwachsen  sind.  Diese  Beobachtung  zeigt  uns,  dass 
gewisse  dieser  Knollen  nicht  als  Schlieren,  sondern  als  Einschlösse 
betrachtet  werden  müssen;  denn  eine  eckige  Begrenzung  kann 
nur  ein  Körper  aufweisen,  welcher,  bevor  er  in  seine  derzeitige 
Lage  kam,  schon  ziemlich  starr  war.  Solche  kantige  Begrenzung 
kommt,  wie  gesagt,  bei  einigen  Stücken,  und  bei  diesen  oft 
nur  örtlich  vor;  die  meisten  dunklen  Parthien  sind  gerundet  und 
mit  der  Umgebung  wohl  verschmolzen  und  verschweisst. 

Hieraus  folgt,  dass  die  grosse  Mehrzahl  dieser  dunklen 
Körper  plastisch  war,  als  sie  in  die  heute  beobachtete  Lage  kamen. 
Es  fragt  sich  nun,  wie  lassen  sich  beide  Erscheinungen  vereinigen, 
haben  beide  dieselbe  Genesis,  und  wie  soll  man  die  rundlichen 
Massen  nennen,  wenn  man  die  eckigen  als  Einschlüsse  erkennt 
und  bezeichnet? 

Ich  meine,  dass  in  diesem  Falle  in  der  That  eine  nahe 
genetische  Verwandtschaft  zwischen  den  eckigen  Einschlüssen  und 
den  rundlichen  Massen  besteht,  möchte  aber  trotzdem  die  letz- 
teren Gebilde  nicht  als  Einschlüsse  bezeichnen. 

Meine  Vorstellung  geht  nämlich  dahin,  dass  in  dem  vor- 
liegenden Falle  ältere,  zum  Theil  erstarrte,  zum  gros- 
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seren  Theile  aber  noch  weiche  Ergussmassen  durch- 
brochen wurden,  und  dass  die  mitgerissenen  Parthien  nun  je 
nach  ihrer  Starrheit  als  Schlieren  und  Schlierenknollen,  oder  als 
eckige  Brocken  und  Einschlüsse  in  und  mit  den  jüngeren  Massen 
weiter  wanderten. 

Der  Leser  wird  von  dem  Begriif  des  Einschlusses  aus- 
gehend, vielleicht  auch  die  runden  Massen  als  Einschlüsse  be- 
zeichnen wollen;  ich  aber  glaube,  dass  wir  hier  an  der 
Grenze  zweier  wesentlich  verschiedener  Vorstell- 
ungen stehen,  dass  wir  aber  doch  beide  Erscheinungen  be- 
grifflich und  nominell  scharf  trennen  müssen,  wollen  wir 
keine  Verwirrung  schaffen. 

Wir  können  hier  die  folgenden  Fälle  unterscheiden: 

1)  Eine  Eruptionsmasse  ist  erstarrt  und  wird  von  einer 
jüngeren  durchbrochen;  die  Bruchstücke  der  älteren  Masse  wer- 
den als  Einschlüsse  mitgeschleppt. 

2)  Ein  flüssiger  und  halberstarrter  Erguss  oder  Gang  wird 
von  jüngeren  Massen  durchbrochen.  Eine  ungleichmässige  Misch- 
ung findet  statt,  halbgerundete  weiche  Fetzen  des  älteren  Magma 
werden  als  Schlierenblätter  und  Schlierenknollen  in  die 
jüngeren  Massen  eingeschaltet. 

3)  In  der  eruptionsfähigen  Erdtiefe  unter  der  sogenannten 
„Kruste'^  liegen  chemisch  verschiedene  Silicatlagen  übereinander; 
sie  kommen  zur  Förderung  und  liefern  einen  schlierigen'*'  Erguss. 

Ich  glaube,  die  dritte  Erscheinung  wird  Niemand  als  Ein- 
schluss  bezeichnen  wollen,  während  über  die  Benennung  des 
zweiten  Vorkommnisses  allerdings  Zweifel  bestehen  können.  Nun 
sind  aber  beide  Fälle  in  der  Praxis  unmöglich  auseinander  zu 
halten,  mögen  sie  theoretisch  noch  so  verschieden  sein;  auch 
unterscheidet  sich  der  erste  Fall  in  der  Praxis  sehr  scharf  von 
dem  zweiten  und  dritten.  Das  sind  die  Gründe,  welche  uns 
zwingen,  die  zwei  letzteren  Erscheinungen  unter  einem  Namen 
zu  vereinigen  und  von  der  ersten  zu  trennen.  — 


*  Viele  Petrographen  bezeichnen  diese  Gebilde  als  Concretionen. 

Ich  stelle  gegen  diese  Annahme  nur  die  Frage  hin:  Was  ist  einfacher : 
man  denkt  sich  ein  seit  jeher  schlecht  gemischtes  Magma  oder  man  nimmt 
an,  das  Magma  entwickle  diese  wunderbare  Saigerungsf&higkeit  jedesmal 
vor  einem  Aasbrache? 
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Nachdem  wir  nun  diese  Erscheinungen  betrachtet  und  ana- 
lysirt,  setzen  wir  unseren  Weg  von  der  Nedole-Alpe  aus  durch 
das  Yal  Daone  fort.  Es  fällt  auf  dem  Wege  zur  nächsten  Alpe 
(Dos  d'Aser)  auf  der  östlichen  Thalseite  eine  ausgezeichnete, 
bucklige,  steil  gegen  das  Thal  einfallende  Plattung  der  Erup- 
tionsmassen auf.  Bei  der  Alpe  selbst  sieht  man  ganz  klar,  wie 
diese  Plattung  auf  beiden  Thalgehängen  in  der  erwähnten 
Weise  gegen  das  Daonethal  einschiesst.  Die  Plattung  fällt  hier 
meist  weniger  steil,  als  das  Berggehänge  selbst,  und  zwar  mit 
durchschnittlich  40—50  Graden.  Diese  steil  gestellten  Schicht- 
flächen gestatten  der  Vegetation  nur  einen  schlechten  Anhalt; 
die  im  Frühjahr  abrutschenden  Schneemassen  fegen  alles  Orün, 
das  nicht  an  besonders  geschütztem  Orte  steht,  herab;  weithin 
sieht  man  nackte  von  den  träufelnden  Gewässern  überfeuchtete 
Platten  und  steile  Wände. 

Dass  diese  ausgezeichnete  Plattung  nicht  etwa  als  eine 
durch  die  Gebirgsbildung  bedingte  Klüftungserscheinung  gedeutet 
werden  darf,  kann  man  schon  daraus  erkennen,  dass  die  Plattung 
auf  beiden  Seiten  des  Thaies  gegen  dasselbe  einschiesst.  Noch 
beweiskräftiger  ist  die  Thatsache,  dass  die  Plattung  sehr  häufig 
krummflächig  verläuft;  hieraus  folgt,  dass  man  es  mit  einer 
durch  die  ursprüngliche  Lagerung  der  Eruptivmassen  bedingten 
inneren  Strukturerscheinung  zu  thun  hat.  Wir  werden  demnach 
diese  Plattung  füglich  mit  dem  spezifischen  Namen  „Bankung*" 
bezeichnen. 

Verfolgen  wir  nun  die  Bankung  weiter,  so  finden  wir,  dass 
dieselbe  fort  und  fort  beiderseits   gegen  das  Val  Daone  einfällt. 

Auf  der  östlichen  Thalseite  gegenüber  jenem  Wege,  welcher 
über  das  Grenzjoch  zwischen  Monte  Castello  und  Lajone  geht, 
sieht  man  endlich,  wie  die  Plattung  sich  in  mächtigem  Bogen 
dreht ;  zuerst  fällt  sie  steil  gegen  West,  dann  gegen  WSW.  und 
SW.,  endlich  rein  gegen  Süd. 

Wir  erinnern  hier  daran,  dass  die  Eruptivmassen  vom  Cop 
Breguzzo  in  gleicher  Weise  gegen  das  Val  Fumo  und  gegen  den 
Schiefer  von  Trivena  abfallen;  auch  erwähne  ich  vorgreifend, 
dass  die  Eruptivmassen  des  Val  d'Amo  dieselben  Beziehungen 
zu  der  Umgebung  aufweisen.  Wir  haben  es  also  offenbar  mit 
kuppenformig   aufgebauten,   ringsum  ziemlich  steil  abfallenden 
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Eruptivmassen  zu  thun,  welche  das  ganze  Gebiet  zwischen  Val 
Famo  und  Yal  Daone,  Yal  d'Arno  und  Val  Br^uzzo  beherrschen. 
Diese  Massen  hängen  mit  den  Ergüssen  des  nördlichen  Adamello- 
Oebietes,  sowie  mit  den  südlich  anstossenden  Tonalit-Ergüssen 
des  Re  di  Gastello  zusammen;  doch  ist  und  war  die  letztere 
Oruppe  seit  jeher  von  den  übrigen  Massen  getrennt. 

Südlich  vom  Val  Daone  und  nördlich  von  diesem  Gebiete 
kamen  gewaltige  Massen  zur  Förderung,  im  Gebiete  des  Thaies 
selbst  aber  wurden  niemals  Eruptivmassen  aufgestaut.  Hier 
stiessen  nut  die  Sockel  der  beiden  mächtigen  Eruptivfladen  zu- 
sammen, wie  wir  aus  der  Thatsache  entnehmen  können,  dass  die 
bucklige  Bankung  des  Tonalites  beiderseits  g^en  das  Thal  einfällt. 
Die  Erosion  hat  diese  durch  die  ursprüngliche  Grup- 
pirung  der  Eruptivmassen  bedingte  Depression  er- 
weitert, und  so  im  Laufe  der  Zeiten  das  Val  Daone  ge- 
schaffen. 

Blicken  wir  auf  die  früher  vorgeführten  Thatsachen  zurück, 
so  gewinnt  diese  Vorstellung  eine  bestimmte  Gtotalt :  Wir  haben 
gesehen,  dass  die  Eruptivmassen  gegen  ihre  Flanken  mit  steiler 
buckliger  Bankung  abfallen. 

.  Die  Ergüsse  müssen  also  ehedem  gewaltige  steil  (domförmig) 
aufgekuppte  Massen  dargestellt  haben.  Ausserdem  haben  wir 
viele  steile  Schlierenzüge  beobachtet,  welche  bald  parallel  mit 
der  Judicarien-Linie  verlaufen,  bald  dieselbe  kreuzen.  Dies  lässt 
uns  schliessen,  dass  das  Magma  auf  vielen  NNO.  und  auf  Ost^ 
gangen  aufgestiegen  sei;  an  der  Erdoberfläche  haben  sich  die 
Ergüsse  zu  einem  gewaltigen  Fladen  vereint  und  mit  der  Zeit 
zu  einer  Höhe  von  mindestens  3000  Metern  (vielleicht  sogar 
4000  bis  5000)  aufgekuppt. 

In  den  zwei  Parallelfiguren,  6  und  7,  habe  ich  diese  Ver- 
hältnisse schematisch  dargestellt.  Man  sieht  da  die  Masse  des 
Adamello,  deren  südlichen  Ausläufer  ich  beschrieben  habe.  West- 
lich (links)  stösst  an  den  besagten  Ausläufer  die  rundliche  Masse 
des  Be  di  Gastello ;  in  der  Repression  zwischen  beiden  Massen 
verläuft  das  Val  Fumo. 

In  der  einen  Figur  habe  ich  die  Spalten  und  die  nachherige 
Ausbreitung  der  Ergüsse  angedeutet,  in  der  Parallelfigur  ist  die 
reconstruirte  Gestalt  der  Massen-Ergüsse  dargestellt.  — 

K.  Jahrbaeh  f.  Mineralogie  etc.   Beilageband  I.  28 
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Wenn  man  aus  den  eben  besprochenen  Eruptivmassen  des 
Val  Daone  heraustritt,  trifft  man  gewaltige  Anhauftingen  von 
Gesteinen,  welche  ich  als  Tuffe  und  Toffsandsteine  der  Eruptiv- 
massen des  Ädamello  auffasse;  weiterhin  gehen  diese  klastischen 
Gebilde  über  In  Grödenär  Sandstein.  Es  scheint  also,  dass  die 
Eruptionen  dieser  Gegend  sich  abspielten  1)  zur  Zeit  der  (paläo- 
zoischen?) Schiefer;  2)  zur  Zeit  der  Grödener  und  3)  zur  Trias- 
zeit.   Die  Hauptmasse  der  geförderten  Produkte   hat  in  allen 
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Fig.  6. 


Fig.  7. 


Zeiträumen  geschwankt  zwischen  Tonalit  und  Syenitdiorit  (unter- 
geordnet auch  Monzonit). 

Wir  werden  später  Gelegenheit  haben,  die  lange  Dauer  der 
Massen-Eruptionen  eingehender  zu  erörtern.  — 

Die  Eruptivmassen  des  Val  d'Arno  und  deren  Beziehung  zu  den  Sedimenten. 

Wenn  wir  den  gewaltigen  Felskessel,  welcher  von  der 
Danerba  und  dem  Latolagebirge  umfangen  wird,  ersteigen,  beob- 
achten wir  eben  dieselben  geologischen  Phänomene,  welche  wir  in 
dem  Kessel  von  Breguzzo  gesehen  und  beschrieben. 

Der  Kessel  ist,  wie  die  in  Fig.  8  zusammengestellten  Profile"" 
zeigen,  selir  gleichf[)rmig  amphitheatralisch  aufgebaut,  in  den 
oberen  Theilen  ganz  kahl,  und  umf ätagen  und  gekrOnt  von  steilen 
Felskämmen  und  Zinnen. 


*  Das  höchate  Profil  schneidet  den  Kessel  in  SO.,  das  mittlere  in  0«, 
das  untere  in  ONO. 
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Das  Amphitheater  schliesst  gegen  das  Thal  hin  ebenso  wie 
Jenes  Von  Bregnzzo  mit  steilen  Abstürzen;  damäcli  folgt  ein 
kofze?  eßenes  Gebiet,  in  welchem  sich  die  von  allen  Seiten  des 
Kessels  herabHnnenden  Gewässer  sammeln  —  kurz  alle  Züge 
des  Reliefs  wiederholen  sich  hier.    Nicht  minder  vollkommen  ist 


n  SSO. 


SSO. 


Fig.  8. 


die  Übereinstimmung  des  geologischen  Baues.  Wir  werden  das 
Gebiet  beschreiben  und  sehen,  wie  das  Belief  und  der  ganze 
Bau  dieser  merkwürdigen  Amphitheater  durch  die  ursprüng- 
liche Anordnung  der  Eruptivmassen  bedingt  ist. 

Wir  besteigen  zunächst  die  Nordostseite  des  besagten  Kessels. 
Da  sehen   wir  an   den  Gebirgsgehängen  dieselbe  steile,  stellen- 


Fig.  9. 

weise  ausgezeichnet  krummflächige  (bucklige)  Bankung  der  Eruptiv- 
massen, welche  wir  im  vorigen  Abschnitte  wiederholt  hervor- 
gehoben. 

Wie  Fig.  9  zeigt;  stehen  die  Bänke  in  den  oberen  Theilen 
des  Kessels  nahezu  senkrecht,  während  sie  gegen  die  Peripherie 
der  Eruptivmassen    hin  immer  flacher  (70—50   Grad)  fallen. 

28* 
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Diese  Bankung  streicht  in  den  oberen  und  (ystlichen  Theilen  des 
Kessels  in  Nord  und  ßllt  steil  gegen  Ost.  Wandert  man  nun 
an  der  östlichen  Wand  des  Amphitheaters  entlang  gegen  das 
Thal  hinab,  so  sieht  man  fort  und  fort  diese  bucklige  Bankung, 
welche  bald  flacher,  bald  steiler  gegen  das  Thal  hinaus  fällt; 
stellenweise  aber  steht  sie  auch  senkrecht,  ja  f&Ut  steil  gegen 
den  Berg  ein;  Das  Gestein,  welches  in  den  oberen  Gebieten  des 
Amphitheaters  Quarzdiorit  war,  verliert  den  Quarz  mehr  und 
mehr ;  gemeiner  Diorit  und  Syenitdiorit  kommen  zur  Herrschaft. 

Plötzlich  steht  man  vor  einer  Kalkmasse,  deren 
Streichen  und  Fallen  mit  demStreichen  undFallen 
der  Bankung  der  Eruptivgesteine  harmonirt.  Die 
steil  aufgerichtete,  geschichtete  Masse  ist  20—30  Meter  dick; 
nachdem  wir  sie  überschritten,  treten  wir  wieder  in  eine  meh- 
rere  hundert  Meter  mächtige  Syenitmasse,  und  nun  wiederholt 
sich  diese  Wecjisellagernng  von  Eruptivmassen  mit 
Sedimenten  viele  Male.  'Anfapgs  sind  die  Sedimente  wenig 
mächtig,  später  nimmt  ihre  Masse  immer  mehr  zu,  die  Einla- 
gerungen von  Eruptivgesteinep  werden  seltener  und  in 
den  östlichen  Ausläufern  des  Gebirges  trefien  wir  endlich  nur  mehr 
Sedimente,  wie  die  nebenstehende  Skizze  Fig.  10  (Yalbona  und 
Val  d'Arno)  ausweist.* 

Ich  will  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  (Marmor,  Tuffkalk, 
Knollenkalk  und  Pietra  verde,  endlich  echter  Syenitdiorit-Tuff) 
und  deren  Beziehung  zu  den  sogenannten  Contactmineralien  an 
<lieser  Stelle  nicht  behandeln,  da  die  Aufschlüsse  hier  nicht  so 
ausgezeichnet  sind,  wie  in  den  folgenden  Gebieten.  Nur  das  sei 
erwähnt,  dass  das  ganze  System  von  Sedimenten  und  Eruptiv- 
massen in  der  begangenen  Strecke  ziemlich  steil  gegen  Süd 
(gegen  das  Thal)  fällt. 

Schaut  man  von  den  oben  begangenen  Gehängen  hinab  in 
den  Kesselgrund  und  cfann  auf  die  Westseite  des  Amphitheaters, 
so  sieht  man  hier  eine  Wiederholung  der  eben  geschilderten 
YerhältnisBe.  Im  Kesselgrunde  gewahrt  man  gerade  beim  Wasser- 


*  Ich  habe  in  dieser  Übersichtskarte  die  Isohypsen  Yon  2000  und 
2500  Meter  herrorgehoben;  im  Centrum  sieht  man  noch  ein  Isohypsen- 
dreieck, welches  der  Höhe  yon  2700  Meter  entspricht  und  den  Gipfel 
Yon  Yalbona  .umfasst. 
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falle  eine  fast  senkrecht  aufgestellte  schmale  concordante  £in- 
lagerang  von  Ealk  und  Syenitdiorit ,  auf  der  Westseite  stehen 
die  Massen  theils  senkrecht,  theils  (gerade  in  den  tieferen  Theilen 
^er  Gehänge)  schiessen  sie  widersinnig  gegen  das  Gehänge  hin. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  wir  es  hier  in  der  That  mit 
^iner  lokalen  Überkippung  zu  thun  haben. 


v«W^ 


Isohypse  von 
2000  M. 


Kessel 

von 

Yal  d'Ar»o 


Tonalit 
Ealk 


2000  M. 


Valbona  2000  Meter 

Fig.  10. 


Wir  gehen  nun  zur  Besprechung  der  Westseite  des  Kessels 
tiber.  Der  Gebirgszug  (Ucia  genannt),  welcher  den  Kessel  hier 
schliesst,  läuft  von  der  Cima  Valbona  gegen  Südost.  Der  Passo 
del  Frate  führt  über  die  niedrigste  Stelle  des  Ücia-Zuges  hinüber 
zur  Malga  Valbona.  Unser  Weg  wird  uns  über  diesen  Pass  führen, 
dann  begehen  wir  den  Kessel  von  Valbona  und  besteigen  die  ücia 
(sprich:  ütscha).  Hernach  durchwandern  wir  die  Westseite  des 
Kessels  von  Val  d*Arno  und  kehren  schliesslich  zu  dem  Punkte  an 
der  N.O.-Seite  des  Val  d'Arno  zurück,  von  dem  wir  ausgegangen. 
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.  Auf  diesem  Wege  werden  wir  die  Beziehangen  der  Eruptiv- 
lind  Tuffo^assen  zu  den  Se^meptep  (fi^llenkal^,  Tuff  pnd  l^xi^or) 
kefinen  lernen;  die  Begehpjfig  de8  Kessele  von  Val  d'Arno  aber  wird 
uf)^  üb^r  die  Tektonik  der  al^en  ])fIas96n-Eruptionea  ^^^ren. 

Beim  Aufstiege  zu  defu  Pas90  del  Frate  t)l^ibt  ipan  immer 
in  den  Marmoren,  welche,  wie  Bittneb  zeigt,  umgewandelte 
Wengener  Ealke  sind. 

Diese  Sedimente  fallen  steil  gegen  die  ücia  ein.  Jenseits 
des  Passes  wendet  sich  der  Steig  gegen  West  Nach  20  Miifuten 
überschreitet  man  zwei  mehrere  Meter  mächtige  Einlagerungen 
eines  aus  Feldspath,  dunklem  Glimmer  und  Hornblende  gemisch- 
ten körnigen  bis  aphanitischen  Gesteines,  welches  man  für  einen 
Syenitdiorit  halten  möchte.  An  der  Grenze  gegen  die  Kalk- 
Sedimente  scheinen  jedoch  Übergänge  in  den  Kalk  vorzukommen; 
auch  führt  der  Marmor  in  der  Nähe  der  besagten  Einschaltungen 
Gontact-Mineralien,  insbesondere  ist  er  oft  reichlich  durchspren- 
kelt von  Granaten.  In  einzelnen  Lagen,  Nestern  und  Drusen 
findet  man  das  besagte  Mineral  in  schönen  Exemplaren.  Die 
Aufschlüsse  sind  übrigens  nicht  günstig.  Wir  steigen  wieder  zur 
Malga  Valbona  und  begehen  den.  Gebirgsausläufer,  welcher  die 
Westseite  des  Kessels  von  Valbona  bildet.  Im  Horizonte  deS» 
Muschelkalkes  treffen  wir  auch  hier  derartige  Einschaltungen,, 
u.  A.  eine  etwa  50  Meter  mächtige  Glimmer-Syenitdioritmasse. 
Wieder  treten  in  den  überlagernden  Kalken  Ck)ntact-Mineralien 
auf.  Wir  durchqueren  langsam  aufsteigend  die  Sedimente,  und 
nähern  uns  den  grossen  Eruptivmassen,  welche  die  höchsten 
Theile  des  besagten  Gebirgsausläufers  und  das  ganze  gegen  West 
liegende  Hochgebirge  beherrschen.  Die  Sedimente  streichen  quer 
über  den  Ausläufer  und  hllen  steil  gegen  (unter)  die  Eruptiv- 
massen des  Hochlandes  ein  (steil  NO.  bis  N.). 

Auf  dem  angedeuteten  Wege  komn^en  wir  in  immer  jüngere 
Sedimente :  Buchensteiner  KnoUenl^alke  mit  grün^^rauen  felsiti^c^ien 
Einlagerungen,  dann  Wengener  Marmor.  In  beiden  Horizonten 
treffen  wir  Syenitdiorit  und  andere  diesen  äJbnliche  Gestein^ipassen 
lagen  weise  eingeschaltet.'  Merkwürdig  ^t  der  Übergang  der 
problematischen  »Sy.enitdiorite''  in  die  Se4|mente. 

D^s  Material  wird  immer  feiner,  Ytii  treffep  Qestejne,  welche 
näher  den  grünen  Felsiten  (Pietra  v^rde)  ^s  den  si>genannten 
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Syenitea  stehen,  und  diese  Pietra  hängt  wieder  durch  Obergänge 
mit  den  Kalken' zusanunen.  Granaten  trifft  man  im  Gontact 
häufig.  Die  sogenannten  Syenitdiorite  sind  da  und  dort  von 
ausgeschiedenen  Eupfersalzen  lebhaft  blaugrun  gefärbt. 

Auf  dem  Eamme  angelangt,  überblicken  wir  den  Doppel- 
kessel von  Yalbona.  Derselbe  besteht  aus  einem  grossen  öst- 
lichen und  einem  kleineren  westlich  gelegenen  Kessel.  Der  kleine 
Kessel  liegt  gerade  uns  zu  Füssen.  Blicken  wir  hinüber  gegen 
NO.,  so  sehen  wir,  wie  auch  dort  die  Sedimente  steil  (gegen 
Nord  bis  NW.)  unter  die  Eruptivmassen  einfallen.  Wir  steigen 
gegen  Valbona  nieder  und  begehen  nun  den  Ostlichen,  grossen 
Kessel  von  Valbona.  Der  Steig  führt  an  den  östlichen  Gehängen 
des  Kessels  hinauf  zur.  Ucia  (Utscha). 

Der  .ganze  Bergausläufer  bis  zum  Passo  Prate  wird,  wie 
erwähnt,  von  Wengener  Sedimenten  gebildet.  Im  K^sselgrunde, 
bei  den  untersten  Steilabstürzen  des  Kessels,  aber  trifft  man 
jene  Knollen -Kalke  mit  grünen  Felsit-Einlagerungen ,  welche 
man  gemeiniglich  als  Buch'ensteiner  Sedvnente  erklärt.  Auch 
hier  treffen  wir  in  diesen  Gesteinen  Lagen  jener  dem  Syenit 
ähnlichen  Feldspath-Gesteine,  welche,  wie  wir  mehrfach  erwähnt, 
durch  Übergänge  mit  der  Pietra  verde  und  den  Kalksedimenten 
verbunden  sind. 

Diese,  wenige  Meter  mächtigen  Massen,  sind  unzweifelhaft 
den  Sedimenten  concordant  eingelagert  und  fallen  mit  denselben 
40  bis  50  Grad  gegen  Nord. 

Wenn  man  von  hier  aus  gegen  die  Ucia  ansteigt,  und  dann 
die  westlichen  Gehänge  dieses  nackten  Gebirgszuges  begeht,  beob- 
achtet man  die  folgenden  wichtigen  Aufschlüsse.  Wiederholt 
trifft  man  in'  den  Sedimenten  grüne  aphanitisch»  Einlagerungen, 
welche  durch  Übergänge  mit  den  mehrfetch  erwähnten  syenit- 
artigen Gesteinen  verbunden  sind.  Sie  streichen  in  Ost  bis 
OSO,  und  fallen  sehr  wechselvoll  (weil  sie  sammt  den  Sedimenten 
gefaltet  sind)  —  meist  steil  gegen  Nord.  Die  Au&chlüsse  sind 
ausgezeichnet.  Da  sieht  man  grobkörnige  Massen  wechsellagemd 
mit  feinkörnkömigen  und  aphanitischen,  da  herrscht  der  Feldspath, 
dort  der  dunkle  Glimmer  oder  die  Hornblende  vor. 

Hier  trifft  man  eine  zarte,  dort  eine  stärkere  Einlagerung 
von  Pietra  verde;»  endlich  beobachtet  mai^  auch  alle  möglichen 
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Übergänge  und  Mischungen  zwischen  der  syenit- 
artigen Masse  und  der  Ealk-Substanz  der  Se^i* 
mente. 

Da  sieht  man  nur  einzelne  Feldspath-,  Glimmer-  und  Horn- 
blende-Partikel lagenweise  im  Kalke,  bezAglicb  Marmor  .ein- 
gestreut, dort  scheint  das  ganze  Oestein  gleichmftssig  aus  Mar- 
mor- .und  Syenit-Partikeln  zusammengemischt  und  aufgebaut,  an 
einer  dritten  Stelle  endlich  sieht  man  einen  von  wenigen 
Galcitkörnern  durchspickten  Pseudo-Syenit  Lagen- 
weise wechseln  diese  merkwürdigen  Gesteine  und  prächtig  werden 
die  silicatreichen  Pasthien  durch  die  Verwitterung  markirt  Sie 
stehen  als  Streifen,  Striemen,  Schwielen,  Schmitzen  und  Butzen 
aus  der  stärker  verwitterten  Fläche  der*  Kalksedimente  hervor. 

Ich  g}aube,  dass  die  Deutung  dieser  Erscheinungen  einfach 
folgende  ist:  Die  Syenit-  und  Diorit-Ergüsse,  welche 
während  der  Triaszeit  gefördert  wurden,  lieferten  auch 
Tuffe;  diese  häuften  sich  local  ziemlich  rein  an,  an  anderen 
Stellen  wurden  sie  in  -die  gleichzeitig  sich  bildenden  Kalksedi- 
mente eingestreut;  der  feinst  geschlemmte  Tuff  aber  gab  zur 
Bildung  der  sogenannten  Pietra  verde  Veranlassung.  Später 
erhärteten  die  Syenittuffe  und  es  entstanden  jene  Gesteine,  welcbe 
den  Eruptiv-Gesteinen  stellenweise  so  sehr  ähneln. 

Der  Leser  wird  sich  bei  der  vorstehenden  Beschreibung 
wohl  an  jene  Pseudo -Eruptivgesteine  erinnern,  in  welchen 
n.an  Kalkkörnchen  als  wesentliche  und  ursprüngliche 
Gemengtheile  gefunden  hat  —  ich  halte  diese  Gest>eine 
a  priori  und  ohne  die  Lagerungsverhältnisse  derselben  zu  kennen, 
für  Tuffe.  Auch  möchte  ich  daran  erinnern,  wie  häufig  man, 
insbesondere  bei  älteren  Autoren,  den  Übergang  von  soge- 
nannten krystallinischen  Eruptivgesteinen  in  Se- 
dimente trefflich  beschrieben  findet.  Ich  halte  wohl  auch 
diese  ^^Eruptivgesteine*'  für  stark  metamorphosirte  Tuffe. 

Die  Wechsellagerung  von  feinkörnigen  und  aphanitischen 
mit  grobgrusigen  Massen,  die  lagen-  und  butzenweise  Aus- 
scheidung grösserer  Krystalle  möchte  zwar  als  für  die  Tuffe 
charakteristisch  bezeichnet' werden,  doch  trifft  man  ja  ähnliche 
Erscheinungen  auch  in  wirklichen  Eruptivmassen.  Ich  halte  nur 
die  mörtelartige  Beschaffenheit  unf  den  Übergang 
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in  die  Sedimente  für  Merkmale,'  welche   die  Tuffe 
sicher  kennzeichnen. 

Ausserdem  habe  ich  im  Ücia-Gebiete  an  einer  Stelle  in  den 
Kalken  viele  unregelmässige  Syenit-Fetzen  eingestreut  und 
«ingebettet  gefunden,  welche  lebhaft  an  die  Lava-Auswürf- 
linge unserer  Yulcane  erinnern.  Sie  sind  flach,  unregelmässig 
begrenzt,  gebogen,  ja  nicht  selten  weisen-  sie  eiAe  spirale 
Drehung  auf.  Man  erkennt:  Wenn  der  wirbelnde  Schwung  des 
ausgeschleuderten  Lavafetzen  etwas  stärker  gewesen  wäre,  so 
hätte  der  schalenförmige  Auswürfling  sich  ringsumschliessen 
müssen  —  es  wäre  eine  sogenannte  Bombe  entstanden.  — 

Wenn  man  den  Weg  an  den  Gehängen  der  Ucia  fortsetzt, 
trifft  man  viele  Tuffeinlagerungen  in  den  Marmoren;  Pietra 
verde  vermittelt  gemeiniglich  den  Übergang  der  Tuffe  in  die  Se- 
dimente, auch  trifft  man  viele  bucklige  und  knotige  Einlager- 
ungen und  Schmitzen  von  Pietra  in  den  Kalken.  Alle  Lagen 
fallen  durchschnittlich  gegen  Nord. 

Neben  den  Tufflagen  treffen  wir  echte  Eruptivgesteine  den 
Sedimenten  concordant  eingelagert,  siä  sind  mit  den  letzteren 
gemeiniglich  fest  verwachsen;  auch  einen  NNO.  streichenden 
Gang  von  Syenitdiorit  sieht  man  beim  Aufstiege  über  die. 
Schutthalden  entbl5sst.  Er  ist  im  Streichen  durch  die  Erosion 
blossgelegt  und  da  nun  die  vor  dem  Gange  liegenden  Sedimente 
sehr  unregelmässig  erodirt  sind,  erscheint  die  ganze  Eruptivmasse 
auf  den  ersten  Anblick  regellos  begrenzt.  Der  Gang  ist  10  bis  15  . 
Meter  mächtig  und  keilt  gegen  N.  stumpf  aus.  Nahe  dem 
Gipfel  der  ücia  habe  ich  noch  einen  zweiten  in  ONO.  und  einen 
in  Nord  streichenden  Gang  beobachtet. 

Viel  Aufmerksamkeit  bedarf  es,  um  in  allen  Fällen  das 
wahre  Verhältniss  zwischen  den  Sedimenten  und  den'  Eruptiv- 
gesteinen bez.  Tuffen  festzustellen.  Es  kommt  nämlich  gerade 
an  diesem  Gehänge  der  ücia  mehrfach  vor,  dass  die  Massen 
nach  ihrem  Streichen  von  der  Erosion  angeschnitten  sind,  was 
insbesondere  dann,  wenn  das  Fällen  des  geologischen  Körpers 
mit  jenem  des  Berggehänges  nahezu  harmonirt,  merkwürdige 
Begrenzungen  schafft.  Noch  verwickelter  werden  die  Verhält- 
nisse dort,  wo  die  Sedimente  sammt  den  eingeschalteten  Erup- 
tivgebilden etwas  gefaltet  sind. 
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Ein  Beispiel  wird  ^ess  erläutern. 

Etwa  eine  halbe  Stunde  unterhalb  des  Gipfels  der  Ucia, 
wenig  über  den  Schutthalden,  sieht  man  auf  der  einen  Seite 
einer  Schrunde  die  folgenden  Profil- Verhältnisse  entblösst.  Eine 
doppelte  Tuffeinlagerung  in  den  Sedimenten  ist  stammt  den  Se- 
dimenten gefaltet;  der  Faltenbuckel  ist  erodirt,  dort  sind  die 
Tuffe  blossgelegt.  In  der  Schrunde  selbst  sieht  man  aber  auf 
einer  grossen  Strecke  nur  die  untere  Tufflage  entblösst.  Jen- 
seits der  Schrunde  sieht  man  wieder  nur  eine  schmale  Parthie 
des  Tuffbuckels  hervorragen,  in  der  nächsten  Schrunde  wieder 
breite  Tufflagen  u.  s.  f.  —  Die  ganze  gefaltete  Masse  dreht  sich 
zugleich  und  fällt  Anfangs  steil  NW.,  dann  in  Nord,  endlich 
30  bis  60  Grad  in  NO. 

So  complicirte  Lagerungs- Verhältnisse  der  Syenitströme,  der 
Tuff-  und  Ealt-Lager  trifft  man  in  dem  begangenen  Gebiete. 
Natürlich  kann  der  aufnehmende  Geologe  nicht  alle  diese  Einzeln- 
heiten einzeichnen,  sondern  er  muss  sich  begnügen,  die  Vorkomm- . 
nisse  schematiech  einzuzeichnen. 

.Wandert  man  an  den  hohen  Gehängen  der  Ucia  oberhalb 
der  Schutthalden  weiter,  so  sieht  man,  wie  die  oben  beschrie- 
bene Falte  sich  bald  wieder  wendet  und  wie  der  ganze  Schicht- 
komplex in  der  Folge  ziemlich  beständig  gegen  N.  bis  NO.  fällt. 
Nahe  dem  Joch  im  Norden  der  Ucia  fallen  die  Massen  wieder 
steil  gegen  NW. 

Merkwürdig  ist  die  häufige  Verknüpfung  der  Tuffe  mit  Con- 
tact-Mineralien.  Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  meist  an  der  Grenze 
der  einzelnen  Tufi'lager  oder  Schmitzen  gegen  den  Kalk  eine  Lage 
von  aphanitischem  Tuffma(terial  (Pietra  verde)  auftritt  und  dass  der 
Kalk  im  Gontakt  mit  dem  Tuff  oft  von  Granaten  durchsetzt  ist 

Hinwiederum  sind  auch  die  Tuffe  dort,  wo  sie  an  die  Kalke 
angrenzen,  oft  lagenweise  von  verschiedenen  Mineralien  durch- 
sprengt und  durchwachsen.  '  Besonders  hübsch  sieht  man  das  bei 
den  kleineren,  ringsum  abgeschlossenen  Tuff-Schmitzen  und  Butzen. 
Da  sieht  man  ringsum  feldspathreiche  Parthien  mit  hornblende- 
oder  glimmerreichen  Zonen  wechseln;  das  ganze  Gebilde  erscheint 
oft  aus  concentrisch  geordneten  helleren  und  dunkleren,  fein- 
körnigen bis  grobstrahligen  Ringen  zusanämengesetzt ,  so  dass 
man  oft  ein  concretionäres  Gebilde  vor  sich  zu  haben  glaubt. 
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Erst  wenn  man  ein  solches  Vorkommnisse  mit  nahe  liegeiiden 
grösseren  Tuff* Bänken  vergleicht,  wird  man  sich  über  die  Genesis 
diesf  r  Gebilde  klar. 

Aber  nicht  alle  Butzen  und  Knollen,  welche  man  in  den 
Wänden  sieht,  lassen  sich  derart  auf  ein  Tuffsubstrat  zurück- 
führian.  Mitunter  treten  Mineralknollen  mitten  im  Marmor  auf, 
welche  gewiss  keii^e  Beziehung  zu  TufiEansammlungen  haben, 
sondern  wirklich  als  reine  Concretionen  zu  betrachten  sind.  Dass 
übri^^ens  auch  diese  Gebilde  ihre  Genesis  den  benachbarten 
T^ITr  und  Eruptivmassen  (und  den  im  Kalk  eingestreuten  Tuff- 
partikeln) verdanken,  liegt  wohl  auf  der  Hand.  Die  lagenweisen 
(concretionären)  Neubildungen  in  den  Tuffen  und  die  reinen  Con- 
cretionen in  den  Kalken  sind  äusserst  mannigfaltig.  Häufig  trifft 
man  feldspathreiche  Parthien  wechsellagernd  oder  durchwachsen 
mit  Hornblende ;  viele  basische  Contact-Mineralien  finden  sich  in 
verscbiedener  Ausbildungsweise  (feinkörnig  bis  grobstrablig),  sel- 
tener tritt  in  den  Feldspathconcretionen  Quarz  ^uf.  In  letzterem 
Falle  sind  die  Gemengtheile  oft  sehr  grobkrystallinisch,  sie  durch- 
wachsen* einander,  Glimmer,  Hornblende,  Turmalin  durchsetzen 
die  ErystallrAggregation,  Molybdänglanz  findet  man  da  und  dort 
im  Tuff  eingesprengt. 

Icli  beschränke  mich  hier  darauf,  die  Mineralogen  auf  die  reiche 
und  trefflich  aufgeschlossene  Fundstelle  aufmerksam  zu  machen. 
Am  Kamme  der  ücia  trifft  man  eine  Wiederholung  der  be- 
schriebenjßn  Verhältnisse:   Syenitströme  mit  Schlieren  und  Tuffe 
mit  Contact-Mineralien  wechsellagern  mit  den  Sedimenten.   Der 
ganze  Complex  streicht  ONO.  und  fällt  bald  steil  NW.,  bald  steil  SO. 
Trefflich  sieht  man,  wie  gegen  NW.  immer  bedeutendere  Eruptiv- 
massen zur  Herrschaft  .kommen,  während  gegen  SO.  die  ziwschen- 
gelagerten  Sedimente  immer  mächtiger  werden  und  endlich  aus- 
schliesslich herrschen.    In  NW.  liegen  eben  die  Eruptionsspalten, 
dort  wurde  das  Eruptivmaterial  gefördert,  während  zu  gleicher 
Zeit  in  den  SW.-Gebieten  die  Triassedimente  zu  unuifterbrochener 
Ablagerung  kamen.    Im  Zwischengebiete  vicariren  die  eruptive 
und   die  sedimentäre  Facies.     Da  trifft  man  jenen  herrlichen 
Wechsel  von  Strömen,  Tuffen  und  Sedimenten,  welcher  der  ücia 
und  anderen  Gebieten  so  grosses  Interesse  verleiht.    Besonders 
ausgezeichnet  sind  die  Aufschlüsse)  welche  man  beobachtet,  wenn 
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msm  vom  Ucia-Joch  gegen  die  obere  Alpe  im  Val  d*Arno  (also 
gegen  Ost)  absteigt. 

Je  tiefer  man  absteigt,  um  so  steiler  werden  die  Abstürze. 
Da  sieht  man  etwa  150  Meter  nnter  dem  Joch  an  der  linken 
(noirdöstUchen)  Seite  der  Schrunde  zwischen' zwei  mächtigen,  steil 
aufgestellten  Syenitströmen  jene  reichlich  von  Pietra  verde  durch- 
setzten knolligen  Kalke  (bez.  Marmor),  welche  dieser  ihrer  petro- 
graphischen  Beschaffenheit  wegen  als  Bnchensteiner  erklärt  werden. 
Die  Plattung  der  Syenitströme  und  die  Schichtung  der  Kalke 
verlaufen  concordant,  beide  sind  steil  aufgerichtet  und  gefaltet, 
so  dass  der  ganzei  Complex  abwechselnd  steil  gegen  den  Berg, 
bald  gegen  das  Thal  einschiesst. 

Die  Buchensteiner  Kalke  enthalten  viele  Lagen  und  Butzen 
von  grünen  Tuffaphaniten  (Pietra  verde),  auch  concretionäre  Silicat- 
Knauer  trifft  man  da  und  dort  an.  Prächtig  treten  diese  Silicat- 
einlagerungen  und  Concretionen  aus  der  verwitterten  Oberfläche 
hervor. 

Die  erwähnte  Kalkeinlagerung  ist  fest'  verwachsen .  mit  den 
Eruptivmassen,  zwischen  welche  sie  eingebettet  ist.  Wo  die 
Sedimente  auskeilen,  da  sind  sie  in  zahllose  kleine  Schollen  und 
Trümmer  aufgelöst;  diese  schwimmen  in  dem  Syenitteige  und 
ertheilen  ihm  eine  Fluctuations-Textur.  Weiterhin  aber  kommen 
beide  Syenitmassen  ganz  ohne  Zwischenlagerung  miteinander  in 
Contact  und  zwar  versch weissen  und  vereinen  sie  sich  zu  einer 
continuirlichen  Masse.  Die  Syenite  und  Sedimente  streichen  hier 
local  ONO.,  drehen  sich  jedoch  weiterhin  rasch  gegen  NO.  und  Nord. 

Steigt  man  an  der  beschriebenen  Stelle  aus  der  Schrunde 
empor,  so  sieht  man  trefflich,  wie  das  ganze  Gehänge  der  ücia 
in  gleicher  Weise  aus  bucklig  gebankten,  steil  aufgerichteten 
und  mit  Sedimenten  wechsellagernden  Eruptivmassen  aufgebaut  ist. 

Steigt  man  weiters  durch  die  Schrunden  und  über  die 
Wände  ab,  so  sieht  man  eine  mehrfache  Wechsellagerung  von 
prächtig  bankigen  Ernptivmassen  und  Kalken.  Pietra  verde 
und  Serpentin  treten  lagen-  und  butzenweise  auf.  Noch  weiter 
hinab  kommt  der  Kalk  (Marmor)  zur  ausschliesslichen  Herrschaft. 

Die  ganze  Reihenfolge  von  miteinander  wechsellagernden 
Eruptivmassen  (Strömen)  und  Sedimenten  streicht  mit  dem  Berg- 
gehänge übereinstimmend  und  fällt  bald  von  den  Haupt-Eruptiv- 
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Massen  des  Hinterlandes  weg,  bald  schiesst  sie  steil  gegen  die- 

.  selbe  ein.  t 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Erscheinung,  dass  die  einzelnen, 
zwischen  typischen  Eruptivgesteinen  eingeschalteten  Kalklager 
viel  weniger  metamorphosirt  sind,  als  jene  Ealkmassen,  welche 
mit  den  Tuffen  wechsellageni.  Mehrere  ganz  dünne  Ealklager 
und  Schmitzen  sind,  obwohl  zwischen  mächtigen  Eruptivmassen 
eingekeilt,  nur  in  kleinkörnigen  Marmor  umgewandelt.  Gontact- 
Mineralien  treten  nur  in  geringer  Menge  auf,  ja  sie  fehlen  nicht 
selben  ganz.  • 

Bisher  hat  man  die  Tuffe  voUkrystallinischer  Gesteine 
Dicht  von  den  Ergnss-Gesteinen  zu  trennen  vermocht,  daher 
trifft  man  naturlich  auch  in  der  Literatur  keine  bezüglichen  Be- 

.  obachtungen;  es  eröifoet  sich  demnach  die  Frage,  ob  nicht  auch 
in  vielen  anderen  Gebieten  die  metamorphischen  Prozesse  ins- 
besondere im  Gebiete  der  Tuffe  wirksam  waren,  und  ob  nicht 
viele  Contactgebilde  eine  ganz  andere  Genesis  haben,  als  man 

*  häufig  annimmt. 

Im  vorliegenden  Falle  sehen  wir  die  Tuffe,  welche  ursprüng- 
lich unzweifelhaft  als  Sand-  und  Schlamm-Massen  -  abgelagert 
wurden,  so  innig  cämentirt,  dass  sie  in  der  äusseren  Erschein- 
ung den  massigen  Eruptivgebilden  gleichen.  Schon  diess  beweist 
den  hohen  Grad  von  Umwandlung;  reichliche  ümlagerungen 
müssen  hier  stattgefunden  und  viele  mineralische  Neubildungen 
müssen  sich  in  dem  ehemaligen  Detritus  abgelagert  haben- 
Ausserdem  sehen  wir  in  den  Tuffen  an  der  Grenze  derselben 
gegen  die  Sedimente,  endlich  auch  in  den  Sedimenten  reichliche 
Mineral-Einlagerungen  und  Butzen,  deren  Aufbau  auf  concretionäre 
Vorgänge  hinweist.  AIP  das  findet  sich  aber  im  Bereiche  der 
Eruptivgesteine  viel  weniger. 

Diese  Thatsachen  machen  es  mir  wahrscheinlich,  dass  in 
diesem  Falle  die  feine  Vertheilung  der  SilicatpartikeL  (iu.  den 
Tuffen)  von  wesentlicher  Bedeutung  war.  Leicht  konnten  inner- 
halb der  im  tiefen  Meere  ruhenden,  dürchnässten  und  von  den 
benachbarten  Eruptionen  anhaltend  durchwärmten  Tuffe  Üm- 
lagerungen und  chemische  Reaktionen  sieb  abspielen.  Die  äusseren 
Existenzbedingungen  waren  derart,  wie  sie  Daubr^e  in  seinen 
geschlossenen   Bohren  herstellte: 'Wässerige  Circulation   (nicht 
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aber  Sublimation  und  Schmelzung)  herrschte  da.  Für  derartige 
•hydratische  Prozesse  bot  natürlich  der  ftine  Emptiy-Detritus 
eine  günstige  Basis. 

Der  Gegensatz  dieser*Mineralbildang  gegen  jene,  welche 
wir  an  Volcanen  beobachten,  ist  augenfällig  and  beachtenswerth : 
Dort  nur  wässerige  Circulation,  hier  Sublimation  und  Schmelz- 
ung, dort  nasse  Wärme,  hier  nur  heisse  Dämpfe. 

Wer  die  Genesis  der 'Mineralien  studirt  und  nachahmt  wird 
diess  im  Äuge  halten  müssen.  Er  wird  die  Neubildungen,  welche 
wir  in  den  Spalten  der  Lava-Ströme  beobachten,  durch  Sublima- 
tion darstellen,  er  kann  sich  auch  zu  ihrer  Erklärung  auf  die 
mineralischen  Bildungen,  welche  unsere  Schmelzöfen  liefern,  be- 
ziehen. Wer  aber  die  Genesis  und  Wandlungen  der  Contact- 
Mineralien,  welche  an  submarine  Massen-Ergüsse  gebunden  sind, 
studiren  will,  der  muss  jene  Wege  gehen,  welche  Bischof. 
Daubb^e  und  Lembbrg  eingeschlagen  haben.  — 

Nach  dieser  Abschweifung  wollen  wir  unseren  Weg  fort- , 
setzen  und  zum  nördlichen  Gehänge  des  anfangs  erwähnte  Kes- 
sels von  Val  d'Arno  zurückkehren. 

Wenn  wir  gegen  NO.  wandernd  das  südliche  Eesselgehänge 
ersteigen,  treffen  wir  fortwährend  Wengener  Marmor,  welcher 
flach  (20  bis  40  Grad)  gegen  N.  und  NNO.  fällt.  Steigt  man 
auf,  so  beginnt  wieder  eine  mehrfache  auskeilende  Wechsellager- 
ung von  Marmor  und  Syenitdiorit  Weiterhin  folgt  Tonalit. 
Das  Fallen  dieser  Massen  dreht  sich  ge^en  Nord  und  nimmt 
beim  Aufstiege  rasch  von  30  auf  60  Grad  tu.  Wir  durchwan- 
dern nun  den  ganzen  Kessel  in  weitem  Hal]|{kreise.  Tonalit  be- 
herrscht das  ganze  Gebiet.  Er  ist  ausgezeichnet  gebankt  und 
das  Streichen  und  Fallen  dieser  Bankung  harmonirt  mit  jenem 
der  letzten  Marmorlager,  welche  wir  eben  verlassen  haben. 

Anfangs  fällt  die  Bankung  mit  40  bis  60  Grad  in  NC, 
dann  dreht  sich  das  Fallen  allmälig  gegen  Ost,  endlich  herrscht 
im  mittleren  und  oberen  Xheile  des  Kessels  eine  senkrechte  in  Nord 
streichende  Bankung.  Sehr  auffallend  ist  es,  dass  auf  dieser  Strecke 
eine  Concordanz  zwischen  Bankung  und  Schlieren-Knollen  selten 
zu  beobachten  ist.  In  d^r  Regel  stellen  sie  sich  senkrecht  und 
gradezu  quer  gegen  die  Bankung.  Ausserdem  beobachtet  man  mehr- 
fach eine  flache  Klüftung  und  flache  Feldspath-  und  Quarzblätter. 
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An  der  Nordostseite  des  Kessels  dreht  sich  das  Streichen 
der  Banknng,  wie  anfangs  erwähnt,  wieder  in  Ost,  und  die  Steil- 
heit des  Fallens  nimmt  wieder  ab. 

Wenn  wir  den  Bau  des  Amo-Eessels  mit  dem  anderer  Fels- 
amphitheater  dieser  Gegend  vergleichen,  finden  wir  eine  grosse 
Übereinstimmung  des  Reliefs.  Dieses  aber  ist  durch  die  Tektonik 
der  Gesteine  bedingt.  Ein  langer  Zug  von  Eruptivgebilden  ist 
längis  des  ganzen  Adamello-Oebietes  emporgequollen;  stellenweise 
war  die  Förderung  ganz  besonders  bedeutend,  da  bauschten  sich 
die  Massen  stärker  auf  und  rückten  in  Folge  dessen  weiter  gegen 
die  Peripherie  vor.  Die  minder  aktiven  Gebiete  blieben 
zurück  und  bildeten  Mulden  oder  Kessel  zwischen 
den  durch  stärkere  Förderung  aufgebauten  und 
vorgeschobenen  Buckeln. 

Die  Erosion  hielt  sich  in  der  Folge  natürlich  an  das  von 

Anfang  gegebene  Belief  und  es  entstanden  endlich  jene  weiten 

Amphitheater,  deren  Bau  wir  im  Vorgehenden  geschildert.    Die 

'  Arme  der  Kessel  greifen  als  Bergrücken  noch  heute  weit  über 

die  gleichwerthigen  Gebilde  des  Kesselgrundes  vor. 

Die  Tektonik  des  Gebietes  wird  ferner  verwickelt  durch  das 
Aufträten  der  jüngeren  Syenite  und  deren  Wechsellagerung  mit 
Tuffen  und  Triassedimenten. 

Wir  finden  dieses  ganze  System  triadischer  Gebilde  in  der 
Nähe  der  Tonalitmassen  in  eben  dem  Masse,  als  die  Flanken 
der  Tonalitmassen  abfallen,  aufgerichtet.  Wo  die  Tonalitgehänge* 
mit  60  oder  80  Grad  gegen  aussen  abfallen,  da  fallen  auch  die 
sich  anlagernden  jüngeren  Massen  mit  60  bis  80  Grad  von  den 
Tonalitmassen  weg;  wo  die  ersteren  senkrecht  stehen,  da  stellen 
sich  auch  die  letzteren  senkrecht  auf.  Endlich  haben  wir  ge- 
sehen, wie  die  Tonalitmassen  und  angelagerten  Syenitströme  und 
Triaskalke  in  der  Richtung  vom  Arno-Kessel  zum  Frate  sich 
überneigen  und  widersinnig  einfallen.  Diese  Stauungs-  und  Fal- 
tungserscheinung, welche  in  Fig.  11  an  drei  einander  benach- 
barten Profilen  demonstrirt  ist*,  dürfte  von  Vielen  als  eine  durch 
Gebirgsbildung  bedingte  Erscheinung  aufgefasst  werden. 


*  Ich  habe  in  den  verschieden  schattirten  drei  Profilen  die  verschie- 
denen Fallrichtangen  der  Sedimente  und  Eruptivlagen  durch  starke  Linien 
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Mir  scheint  hingegen  die  besagte  Erscheinung  viel  einfacher 
auf  den  ursprünglich  kuppigeu  Aufbau  der  Eruptivmassen  zu- 
rückzufuhren. Wir  wissen,  wie  die  Sedimente  und  Flankenergusse 
sich  den  steilen  Gehängen  älterer  Massenergüsse  concordant  an- 
schmiegen*; das  hat  nach  meiner  Meinung  eben  auch  im  Gebiete 
des  Ädamello  stattgefunden. 

Ist  die  steile  Stellung  der  Sedimente  und  jüngeren  Ergnsse 
aber  in  solcher  Weise  durch  die  Gestalt  der  älteren  Massen- 
Ergüsse  bedingt,  so  brauchen  wir  wohl  keine  hypothetische  Stau- 
ung zu  Hilfe  zu  rufen. 

Gegen  diese  Auffassung  lässt  sich  nun  einwenden,  dass  ja^ 
die  Massen  im  Contact  stellenweise  sehr  steil  stehen,  ja  über- 
gekippt sind  —  man  kann  sich  im  ersten  Augenblicke  nicht  vor-^ 


Cima  Valbona. 
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Fig.  11. 


'stellen,  wie  eine  derartige  Erscheinung  durch  die  Ergussvorgänge 
bedingt  sein  könne  und  gewiss  werden  viele  Geologen  in  diesem 
Falle  annehmen,  dass  die  ursprünglich  ziemlich  steil  gestellten 
Massen. durch  eine  nachträgliche  Gebirgsstauung  bis  zur  Über- 
kippung getrieben  worden  seien.  Ich  habe  gegen  die  Möglich- 
keit einer  solchen  Combination  einzuwenden,  dass  die  Sedimente 
im  Osten  des  Ädamello,  abgesehen  von  der  besagten  Au&tellung 
und  Überstülpung,  auffallend  flach  liegen,  was  kaum  der  Fall 


angezeigt.  —  Das  höchste  Profil  geht  über  den  Bücken,  welcher  den  Kessel 
gegen  Nord  abschliesst.  Es  streicht  in  der  Richtung  Danerba-Agosta  g^^ 
Ost.  Das  mittlere  Profil  schneidet  von  der  Cima  Valbona  gegen  SO.  Daa 
dritte  ist  ein  Ost-Profil  durch  den  Amo-EesseL 

*  Vgl.  Reter:  Predazzo.   Jahrbuch  d.  k.  k.  Reichsanst.  1881. 
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sein  könnte,  wenn  die  besagte  Aufstellong  die  Folge  einer  An- 
Pressung  wäre.  Ferner  betone  ich,  dasa  nicbt  bloss  die  Sedimente 
(in  unmittelbaren  Eontakt),  sondern  anch  die  Ernptiymasfien  in 
so  aaffäUiger  Weise  gefaltet  und  gestülpt  sind;  nnn  kann  ich 
mir  aber  nicht  vorstellen,  dass  starre  Granitmassen  von  einer 
Mächtigkeit,  welche  nach  Tausenden  von  Metern  misst,  sich  biegen 
und  falten  lassen  —  das  konnte  gewiss  nnr  geschehen,  als  die 
Massen  teigig  waren.  Oesteht  man  aber  einen  solchen  Znstand 
zu,  so  liegt  es  wohl  nahe,  die  Überstülpung  eben  einfach  aus 
dem  Vorgänge  der  Eruption  selbst  abzuleiten. 

Ich  verweise  auf  die  Abhandlung  über  Predazzo,  in  welcher 
wir  kennen  gelernt  haben,  wie  (experimentell  nachgeahmte)  Mas- 
senergüsse durch  innere  Nachschübe  immer  steiler  gestellt 
und  endlich  zum  Oberstülpen  gebracht  werden  können.  Solche 


Fig.  12. 


Vorgänge  haben  sich  nach  meiner  Meinung  eben  auch  im  Oe- 
biete  des  Adamello  abgespielt.  Die  Massen  breiteten  sich  fiaden- 
förmig  aus;  die  schwächeren  Parthien,  also  die  Ausläufer  des 
Massenergusses  erstarrten;  auf  den  central  gelegenen  Spalten 
aber  erfolgte  Nachschub  auf  Nachschub,  während  sich  Tuffe  und 
Se<Umente  ausbreiteten  und  anlagerten.  Die  Masse  kuppte  sich 
natürlich  in  den  Gebieten  stärksten  Nachschubes  mehr  und  mehr 
auf  und  stülpte  sich  endlich  auf  einer  Seite  etwa  so,  wie  die 
Profilfigur  12  zeigt.  Hörten  die  Nachschübe  noch  nicht  auf,  so 
konnte  es  wohl  auch  zu  einer  beiderseitigen  Überstülpung 
kommen.  Natürlich  wurden  hierbei  die  überlagernden  Sedimente 
sanunt  den  eingeschalteten  Tuffen  und  Flankenergüssen  in  der 
Weise,  wie  die  Figur  schematisch  anzeigt,  mit  gestülpt  und  zwischen 

N.  Jahrbaeh  f.  Mineralogie  etc.    Beilag«band  I.  29 
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den  Fuss  des  Massenergusses  und  das  übergestülpte  Haupt  des- 
selben eingeklemmt. 

Die  Zusammenstellung  dieser  Erscheinung  mit  der  erwähnten 
und  oben  erklärten  Kesselbildung  wird  durch  die  Figur  13  ver- 
anschaulicht. Da  sieht  man  einen  Massenerguss  von  vorwal- 
tender Längeerstreckung.    Nicht  überall  sind  gleich  bedeutende 


Fig.  13. 

Massen  aufgequollen,  daher  die  Bildung  von  Vorsprüngen  und 
dazwischen  liegenden  Buchten  oder  Kesseln«  Vorn  bei  K  ist 
die  Aufstauung  so  stark  gewesen,  dass  das  Magma  bis  zur  Über- 
stülpung kam.    Bei  F  fliessen  zwei  Flankenströme  ab.  — 

So  erkläre  ich  die  im  Gebiete  des  Adamello  beobachteten 
Thatsachen. 


Inhalt. 


Das  Relief.  Der  Kessel  von  Breguzzo.  Der  Verlauf  der 
Schlieren,  der  Fluctaation  und  Bankung  harmonirt  mit  dem  Streichen 
und  Fallen  der  angelagerten  Sedimente.  Die  zwei  herrschenden  Elaftungs- 
und  Gangrichtungen  stimmen  flberein  mit  den  hervorragenden  tektonischen 
Linien  der  Gegend.  —  unterschied  zwischen  Kluftblättern,  Schlierengängen 
und  Schlierenblftttem.  Unterschied  zwischen  Einschlössen  und  Schlieren- 
knollen. —  Das  derzeit  bestehende  Relief  der  Eruptivmassen  ist  bedingt 
durch  deren  ursprtlngliche  Anhäufung  und  Gestalt. 

Der  Val  d'Arno-Kessel  und  die  Ucia.  Wechsellagerung  ?on 
Tonalit-  und  Syenitdiorit-Ergüssen  mit  deren  Tuffen  und  mit  metamorphen 
Triassedimenten.  Überstfllpung  der  Eruptivmassen.  Ihre  Verbreitung  und 
Gestalt  (Buckel,  Vorspränge  und  Kessel)  wird  bedingt  durch  den  Verlauf 
der  E'ruptionsspalten. 


Beiträge  znr  Petrographie  der  Philippinen  nnd 
der  Palan-Inseln. 


Von 

K.  Oebbeke  in  MOnchen. 


In  den  letzten  Jahren  ist  von  neuem  die  Aufmerksamkeit 
der  Geologen  auf  jene  herrliche  Inselgruppe  gelenkt  worden, 
welche,  sich  zwischen  Formosa  und  die  Mollukken  einschiebend, 
die  Verbindung  des  ostindischen  Archipels  mit  dem  asiatischen 
Festland  herstellt  und  das  chinesische  Meer  von  dem  Grossen 
Ocean  trennt.  R.  v.  Dräsche  bereiste  1875—1876  die  Philip- 
pinen und  veröffentlichte  seine  gemachten  Beobachtungen  in 
«Fragmente  zu  einer  Geologie  der  Insel  Luzon.  Mit  einem  An- 
hange über  die  Foraminiferen  der  tertiären  Thone  von  Luzon  von 
Felix  E[arreb*.  Wien  1878.  (Vergl.  auch  v.  Dräsche:  Einige 
Worte  über  den  geolog.  Bau  von  Süd-Luzon.  T.  M.  M.  1876. 
Heft  3.  p.  175  u.  L.  J.  1877.  p.  206  Referat,  sowie:  Über 
paläozoische  Schichten  auf  Kamtschatka  und  Luzon.  L.  J.  1879. 
p.  265.)  Eine  beigefügte  geologische  Karte  giebt  ausserdem  Auf- 
schluss  über  den  augenblicklichen  Stand  unserer  Kenntniss  von 
der  geologischen  Beschaffenheit  jener  Insel. 

Schon  früher  hatte  Justüs  Eoth  über  die  geologischen  Ver- 
hältnisse der  betreffenden  Inselgruppe  in  F.  Jagob's  .Reisen  in 
die  Philippinen".  Berlin  1878,  p.  333  ff.,  werthvolle  Notizen  mit- 
getbeilt,  welche  sich  auf  die  seiner  Zeit  von  Jagob  gesammelten 
Gesteinsproben  und  die  von  genanntem  Beisenden  gemachten  Er- 
fahrungen und  Untersuchungen  beziehen. 

Mitte  der  60er  Jahre  besuchte  C.  Ssmpeb  (vergl.  dessen  Auf- 
sätze in  der  Zeitschrift  f.  allgem.  Erdkunde.    Neue  Folge  10. 

29» 
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p.  249.  1861,  13.  p.  81.  1862  und  Die  Philippinen  und  ihre 
Bewohner.  6  Skizzen.  Würzbarg  1869)  fast  gleichzeitig  mit 
Jaoor  diese  Inseln.  Obgleich  es  vorwiegend  zoologische  Interessen 
waren,  welche  Sempeb  zu  seinen  Reisen  veranlassten,  so  ver- 
danken wir  ihm  doch  viele  geologische  Notizen,  welche  um  so 
mehr  von  Bedeutung  sind,  als  sie  sich  auf  Gegenden  beziehen, 
welche  bisher  wenig  oder  gar  nicht  und  später  von  v.  Dbische 
und  Jagor  nur  zum  Theil  besucht  wurden.  Eine  grosse  Anzahl 
von  Oesteinen  wurde  während  seines  mehrjährigen  Aufenthaltes 
gesammelt  und  befindet  sich  jetzt  in  der  Sanmilung  der  TTni- 
versität  München.  Herr  Oberbergdirector  Dr.  Gümbel  war  so 
gütig,  mir  diese  Sammlung  zur  genaueren  Untersuchung  zur  Yer- 
fQgung  zu  stellen. 

Was  die  chemischen  Arbeiten  betrifft,  so  wurden  dieselben 
im  Laboratorium  des  k.  Oberbergamtes  zu  München  ausgeführt 
und  erfreute  ich  mich  dort  des  thätigen  Bathes  und  Beistandes 
meines  erfahrenen  Freundes  A.  Schwager.  Derselbe  hatte  aach 
die  Freundlichkeit,  mir  verschiedene  Analysen  der  isolirten  Mine- 
ralien und  ControUversuche  auszuführen  und  hat  dadurch  die 
Arbeit  wesentlich  gefördert.  Die  mikroskopische  üntersuchuiig 
wurde  im  mineralog.-geolog.  Institut  des  Herrn  Prof.  Bosbkbusch 
in  Heidelberg,  begonnen  und  beendigt.  Gleich  hier  möchte  ich 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  bei  den  vorkommenden  Mineral- 
und  Oesteinsbeschreibungen,  wenn  nichts  anders  bemerkt  ist,  sich 
in  erster  Linie  auf  Bosenbüsch's  Mikroskopische  Physiographie 
der  Mineralien  und  Gesteine.  Bd.  I.  Stuttgart  1873  und  Bd.  n. 
Stuttgart  1877  bezogen  wird.  Die  Abkürzungen  für  Citate  sind 
dieselben  wie  die  in  jenen  Werke»  gebrauchten.  Allen  Herren, 
besonders  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Rosenbusch, 
sage  ich  meinen  aufrichtigsten  Dank. 

Gehen  wir  nun  jetzt  auf  die  geologischen  Details  etwas  näher 
ein,  die  wir  durch  die  oben  erwähnten  Arbeiten  kennen  lernten, 
so  giebt  Sehpeb  über  die  thätigen  und  erloschenen  Yulcane  eine 
kritische  Zusammenstellung  (6  Skizzen  p.  1—18,  Zusätze  hieza 
p.  92—95),  ebenso  theilt  er  höchst  interessante  Beobachtungen 
über  die  Korallenkalke  mit  (l.  c.  p.  100—109,  Zeitschrift  f. 
allgem.  Erdkunde  1862.  13.  p.  84—86),  Abdruck  des  Aufsatzes 
in  Zeitschrift  fQr  wiss.  Zool.  13.  p.  563—569.    Die  verbreitesten 
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Gesteinstypen  sowie  die  allgemeinen  geologischen  Verhältnisse, 
soweit  sie  sich  aus  den  Berichten  der  Beisenden  zusammenstellen 
lassen,  lehrt  ims  Bote  kennen  und  v.  Dbasche  vervollständigt 
in  erfreulicher  Weise  das  geologische  Bild;  ist  er  doch  der  erste 
Geologe,  welcher,  an  der  Hand  neuerer  Forschung,  längere  Zeit 
hindurch  sich  an  Ort  und  Stelle  dem  Studium  der  geologischen 
Verhältnisse  unterzieht,  v.  Dsasche  und  Roth  machten  auf  die 
nahe  Verwandtschaft  der  geologischen  Verhältnisse  auf  den  Phi- 
lippinen mit  denen  der  Inseln  des  ostindischen  Archipels  auf- 
merksam. Diese  Verwandtschaft  documentirt  sich  in  ausgezeich- 
netem Maass  an  den  Producten  der  vulcanischen  Thätigkeit. 
Von  Sumatra,  Java,  Gelebes  liegen  bereits  ausführlichere  Be- 
schreibungen über  deren  Vulcane  und  massige  Gesteine  vor. 
Ich  erinnere  nur  an  die  Arbeiten  von  Frenzel  (Mineralogisches 
aus  dem  Ostindischen  Archipel,  T.  M.  M.  1877.  p.  297  u.  1880. 
p.  289),  Junghuhn  (Java,  zijne  Gedaante,  zijn  Plantentovi  en 
inwendige  Bow,  's  Gravenhage  1854),  Lohie  (Bijdrage  tot  de 
Eennis  der  Javaansche  Eruptiefgesteenten,  Botterdam  1879), 
BosENBUSCH  (Über  einige  vulcanische  Gesteine  von  Java.  Ber. 
d.  naturf.  Ges.  Freiburg  i.  Breisgau  1872),  Stöhb  (Der  Vulcan 
Tengger  in  ost-Java,  Dürkheim  1869)  etc.  Die  holländischen 
Geologen  sind  rastlos  thätig  in  der  weiteren  Erforschung  jener 
Gegenden  und  H.  Behbens  (Beiträge  zur  Petrographie  des  indischen 
Archipels,  Naturk.  Verb,  der  Konniki.  Akademie.  Deel  XX. 
Amsterdam  1880,  L.  J.  1881.  I.  p.  386.  B.)  hat  die  noch  un- 
bearbeiteten Theile  der  JuNQHUHN'schen  Sammlung  zu  bearbeiten 
begonnen  und  gedenkt  hieran  weitere  Untersuchungen  petro- 
graphischer  Suiten  aus  HoUändisch-Indien  anzuschliessen. 

An  die  vorerwähnten  Arbeiten  würde  sich  dann  die  vor- 
liegende eng  anschliessen,  in  welcher  die  von  Semfer  gesammel- 
ten Gesteine  einer  eingehenden  Bearbeitung  unterworfen  werden. 

In  erster  Linie  wurden  ausschliesslich  die  jüngeren  massigen 
Gesteine  berücksichtigt,  welche  nach  v.  Dräsche  (1.  c.  p.  73) 
wie  auf  Java  posteocän  sind.  Im  Verlaufe  dieser  Arbeit  wird 
sich  zeigen,  dass  die  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Inseln  des  ind. 
Archipels  eine  ausserordentliche  ist.  Einige  nicht  hieher  gehörige 
Gesteine,  welche  als  Gerolle  gefunden  wurden,  sollen  anhangs- 
weise kurz  besprochen  werden. 
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Bei  der  Untersuchong  der  Oesteine  wurde  versucht ,  sie  in 
chemischer  wie  mikroskopischer  Hinsicht  möglichst  genau  zu  er- 
forschen und  neben  der  Bauschanalyse  auch  die  Analysen  der 
Gemengtheile  zu  bringen.  Fouqüä  und  Andere  (vergl.  weiter 
oben)  haben  die  Wege  angezeigt,  welchen  man  bei  derartigen 
Untersuchungen  zu  folgen  hat.  Die  ideale  petrographische  Unter- 
suchung verlangt  ausser  der  mikr.-optischen  Analyse  die  chemische 
Analyse  aller  das  Gestein  zusammensetzenden  Gemengtheile.  Die 
Bauschanalyse  dient  dann  als  Gontrolle  der  gemachten  Einzel* 
analysen  und  zugleich  zur  Berechnung  der  Mengenverhältnisse 
der  Gemengtheile. 

Heute  sind  wir  noch  von  jenem  Ziel  weit  entfernt,  nur 
erst  einzelne  Mineralien  lassen  sich  mit  absoluter  Schärfe  and 
oft  auch  nur  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  von  einander 
trennen  und  in  der  Reinheit  erhalten,  welche  gestattet,  sie  einer 
genauen  chemischen  Analyse  zu  unterziehen.  Verunreinigungen 
durch  Einschlüsse,  "beginnende  Umwandlung  etc.  etc.  spielen  da- 
bei eine  grosse  Rolle  und  vereiteln  häufig  genug  scheinbar  alle 
Bemühungen.  Dieses  darf  uns  jedoch  nicht  abschrecken,  den 
einmal  betretenen  Weg  weiter  zu  verfolgen.  Anfängliche  Miss- 
erfolge berechtigen  nicht  zum  Stillstand  oder  zur  Umkehr. 

Bei  den  Gesteinen  der  Philippinen  gelang  es  nur  in  einigen 
Fällen  das  vorgesetzte  Ziel  zu  erreichen.  Mangel  an  hinreichen- 
dem Material,  wie  es  dergleichen  Untersuchungen  erfordern  und 
die  Nothwendigkeit ,  die  vorliegenden  Handstücke  möglichst  za 
schonen,  waren  ein  unangenehmes  Hindemiss. 

Da  die  mechanische  Isolirung  der  in  einem  Gestein  enthal- 
tenen Mineralien  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  so  mögen  im 
Folgenden  kurz  einige  Angaben  wiedergegeben  werden,  welche 
sich  auf  die  gebräuchlichsten,  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagenen 
und  in  Anwendung  gebrachten,  Methoden  beziehen. 


Isolirung  der  ein  Gestein  snsammensetsenden  Mineralien. 

Um  die  Gemengtheile,  aus  denen  ein  Gestein  gebildet  wird, 
zu  trennen,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  dasselbe  derart  zu  zer- 
kleinem, dass  die  Körner  des  erhaltenen  Pulvers  nahezu  gleich 
oder  kleiner  sind  als  die  einzelnen  Gemengtheile.   Durch  Schläm- 
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men,  wozu  man  sich  mit  Yortheil  des  von  Thoulbt  (B.  S.  M. 
1879,  No.  1,  FouQUÄ  et  Michel-Levt:  Mömoirs  pour  servir  ä 
Texplication  de  la  carte  g^ologiqne  ddtaillde  de  la  France.  Mine- 
ralogie micrographiqne,  p.  120)  angegebenen  Apparates  bedient, 
wird  der  feinste  Staub  entfernt  und  durch  Siebe  von  verschiedener 
Maschengrösse  werden  Proben  von  je  gleicher  Eömergrösse  erhalten. 

Sind  neben  eisenfreien  oder  eisenarmen  stark  eisenhaltige 
Gemengtheile  oder  Mineralien  vorhanden,  so  empfiehlt  es  sich, 
die  zuerst  von  Fouqü^  (Santorin  et  ses  druptions.  Paris  1879. 
p.  189-194.  299,  FouQU*  et  M.  Lävy:  Min.  nücr.  p.  114  ff. 
FouQuiä:  £tude  microscopique  et  analyse  m6diate  d'une  ponce  du 
V68uve.  C.  B.  12  Oct.  1874.  p.  869,  Foüqüä:  Nouveaux  pro- 
<M6s  d'analyse  m^diate  des  roches  et  leur  application  aux  laves 
de  la  demi^re  Eruption  de  Santorin.  M6m.  pr6s.  p.  div.  sav.  ä  l'acad. 
des  ScXXn.  11. 1876)  bekannt  gemachten  Trennungsmethoden 
anzuwenden,  welche  sich  auf  den  Gebrauch  von  concentrirter 
Fluorwasserstoffsäure  und  eines  starken  Electromagneten  gründen. 

Je  nach  dem  Zweck,  welchem  man  zu  dienen  wünscht,  wählt 
man  die  EömergrOsse  des  Pulvers,  feineres  Eorn  bis  feinstes 
Pulver  far  die  Isolirung  der  Mineralien  der  Grundmasse,  gröberes 
für  die  der  Einsprengunge.  Durch  kürzere  oder  längere  Behand- 
lung mit  conc.  Fluorwasserstoffsäure,  wobei  empfehlenswerth  ist, 
nicht  zu  viel  Substanz  auf  einmal  in  die  Säure  einzutragen,  ge- 
lingt es  leicht,  einen  oder  mehrere  Bestandtheile  zu  entfernen. 
Anhaftende  Glastheilchen ,  welche  bei  der  Trennung  mit  Hülfe 
der  Jodkalium-Jodquecksilberlösung  oft  sehr  störend  wirken,  wer- 
den durch  einige  Sekunden  anhaltende  Einwirkung  der  Säure 
vollständig  zerstör^.  Die  den  Mineralien  anhaftende  gelatinöse 
Kieselsäure  bringt  man  dadurch  fort,  dass  das  Pulver  unter  einem 
schwachen  Wasserstrahl  anhaltend  in  der  Schale  mit  dem  Finger 
gerieben  wird.  Ist  die  grösste  Menge  derselben  fortgeführt,  so 
lässt  man  trocknen  und  erhitzt  vorsichtig;  die  gelatinöse  Kiesel- 
säure wandelt  sich  in  eine  pulverige  weisse  Masse  um  und  nun 
wiederholt  man  die  erste  Operation. 

Die  Feldspathe,  mit  Ausnahme  des  Anorthits,  widerstehen 
der  Flusssäure  ziemlich,  es  bedarf  längerer  Einwirkung  und  der 
Anwendung  von  Wärme,  um  sie  gänzlich  zu  zerstören. 

Zurück  bleiben  die  Pyroiene,  Amphibole,  Olivin,  Biotit 
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und  Magneteisen ,  sofern  keine  weiteren  in  Säure  unKyslicheD 
Mineralien  vorhanden  sind,  welche  sehr  schwer  angegriffen  werden. 
In  gewissen  Fällen  kann  auch  der  Quarz,  welcher  schw^^r  an- 
greifbar ist  als  die  Feldspathe,  in  diesem  Bückstand  sein 
(cf.  FouQui,  Santorin  et  M.  M.).  Der  Qang  der  chemischen 
Einwirkung  auf  die  Mineralien  ist  unter  dem  Mikroskop  nach 
jedesmaliger  Beendigung  einer  Operation  zu  controUiren.  Ebenso 
ist  die  Natur  der  gebildeten  Fluoride  und  Silicofluoride  wie  ihr 
relatives  Mengenverhältniss  nach  der  von  Bobicet  ang^^beneo 
Methode  zu  untersuchen.  (Elemente  einer 
neuen  chem.-mikroskopischen  Mineral-  und 
Qesteinsanalyse.  Prag  1877.  p.  17  ff.  Archiv 
der  naturw.  Landesdurchforschung  von  B5h- 

mmen.  HI.  Bd.  V.  Abthlg.  und  Beiträge  zur 
chem.-mikroskopischen  Mineralanalyse.  L.  J. 
'  1879.  p.  564  ff.) 

Das  Ausziehen  der  eisenhaltigen  Mine- 
rale mit  Hülfe  des  Electromagneten  ge- 
schieht am  besten  der  Art,  dass  man  unter 
dem  aufgehängten  Electromagneten  ein  Pa- 
pier, auf  welchem  das  Pulver  ausgebreitet 
ist,  hin  und  her  f&hrt  und  die  anhaftenden 
Theile,  indem  man  den  Strom  unterbricht, 
auf  ein  anderes  Papier  fallen  lässt.  Durch 
einen  gewöhnlichen  schwachen  Magnet  wer- 
den die  Magnetitkömer  entfernt.  Verschie- 
dene Stärke  des  Electromagneten  gewährt 
auch  hier  mancherlei  Vortheil. 

Diejenigen  Mineralien  und  Gemeng- 
theile,  deren  spec.  Gew.  unter  2,8—3  liegen,  sind  am  sichersten 
durch  die  Jodkalium-Jodquecksilberlösung  von  einander  zu  trennen. 
Näheres  hiwftber  bei  Thoület  B.  S.  M.  1879.  No.  1  und  Gold- 
scHMinT  L.  J.  1881.  "*" 


*  Herr  Dr.  Goldbchmidt  theilte  mir  brieflich  mit,  dass  nach  seinen 
Beobachtungen  das  pulverige  Hydrarg.  biijodatum  rubrum  puriss.  1  Kilo  :25  M. 
dieselben  Dienste  leiste  wie  das  krystallisirte,  dessen  Preis  per  Kilo  =  80  M. 
ist.  (Als  beste  Bezugsquelle  empfiehlt  er  C.  Gerhard,  Marquard's  Lager 
ehem.  Utensilien  in  Bonn.) 
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Anstatt  des  THOULST'schen  Apparates  kann  man  sich  aach 
des  ein&cheren  von  vorstehender  Figur  bedienen.  Durch  die  bis 
zum  Boden  des  Gefässes  reichende  feine  Glasröhre  wird  ein  Luft- 
strom geführt,  welcher  die  Flüssigkeit  und  das  Pulver  hinreichend 
mischt.  Alles  übrige  ergiebt  sich  von  selbst.  Die  Reinigung 
des  zwischen  den  beiden  Glashähnen  befindlichen  Theiles  ge- 
schieht durch  einen  feinen  Wasserstrahl  mit  Hülfe  der  capillar 
ausgezogenen  Glasröhre  b. 

Sehr  zu  empfehlen,  wegen  seiner  Handlichkeit,  ist  ein  Apparat, 
welchen  Herr  T.  Habada  im  geologisch-mineralogischen  Institut 
der  Universität  Heidelberg  construirte.  Herr  Harada  gestattete 
mir  gütigst,  dessen  Beschreibung  hier  anzugeben.  Das  aus  hin- 
reichend dickem  Glas  gefertigte  Gefäss  ist  länglich  birnenförmig, 
oben  durch  einen  eingeschlifTenen  Glasstöpsel  verschliessbar  und 
nach  unten  in  eine  durch  einen  Glashahn  zu  schliessende  Röhre 
ausgezogen.  Das  Mischen  von  Pulver  und  Lösung  wird  durch 
Schütteln  bewirkt.  Nachdem  beide  gut 
gemengt  sind,  lässt  man  ruhig  absitzen 
und  öffnet  den  ELahn.  Die  schwereren 
Theile  gelangen  nach  6,  ebenso  nur  ein 
gewisser  Theil  der  Flüssigkeit,  da  im 
oberen  Theil  des  Apparates  ein  luftver- 
dünnter Raum  entsteht.  Ich  habe  mit 
diesem  Apparat  wiederholt  zu  arbeiten 
Gelegenheit  gehabt  und  war  mit  den 
erhaltenen  Resultaten  sehr  zufrieden. 
Die  letzten  feinen  Trennungen  werden 
besser  im  THOULET'schen  Apparat  vor- 
genommen, weil  dieser  erlaubt,  grössere 
Indicatoren  anzuwenden  und  kleinere, 
selbst  bei  grösster  Vorsicht,  leicht  ver- 
wechselt werden  oder  verloren  gehen. 

Dass  die  vorher  erwähnten  Methoden  gestatten,  eine  grosse 
Anzahl  der  gesteinsbildenden  Mineralien  zu  isoliren,  haben  eine 
Reihe  neuerer  Arbeiten  zur  Genüge  gezeigt.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  ist  der  Nachweis,  welchen  Goldschmidt  (I.e.  p.25flf.) 
gef&hrt  hatte,  dass  es  möglich  ist,  die  Feldspathe,  wenn  sie 
nicht  verunreinigt  sind,  nach  ihrem  spec.  Gew.  ziemlich  sicher 
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zu  unterscheiden.  Gelingt  es  auch  nicht  immer,  so  viel  rein^ 
Material  zu  erhalten,  um  es  einer  quant.  ehem.  Analyse  zu  unter- 
werfen, so  genügen  ja  doch  einige  Körnchen,  um  auf  sie  die 
BoRiCKi'sche  Probe  anzuwenden.  Die  Combination  der  durch  beide 
Methoden  gegebenen  Daten  mit  denen,  welche  die  optische  Unter- 
suchung geliefert,  geben  in  den  meisten  Fällen  genug  Anhalts- 
punkte zu  einer  sicheren  Bestimmung  der  Natur  des  Feldspaths. 
Nur  bei  Anwendung  grösserer  Mengen  (Foüquä  verarbeitete 
bis  2  Eilogr.  und  mehr)  darf  man  hoffen,  so  viel  Material  von 
jedem  Gemengtheil  zu  erhalten,  um  genau  quant.  ehem.  Analysen 
ausfuhren  zu  können.  Von  der  Beschaffenheit  des  Gesteins,  von 
der  Cbung  und  manuellen  Geschicklichkeit  hängt  aber  so  viel 
ab,  dass  man  das  fQr  einen  bestimmten  Fall  angewandte  Ver- 
fahren nicht  generalisiren  kann. 


Gresteinsbeschreibung. 
Amphibol-Andesit. 

Zu  dem  Amphibol-Andesit  ist  ein  Gestein  der  Insel  Liman- 
saua*^  zu  zählen,  von  dem  leider  nur  zwei  kleine  Proben  vorli^en. 

Es  ist  ein  dunkel-  bis  hellgraues,  sehr  fein  poröses  Ge- 
stein, welches  sammetschwarze  prismatische  Hornblende  und  auf 
den  Spaltimgsflächen  glasglänzende  Feldspathe  porphyrisch  ein- 
gesprengt enthält. 

Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  als 

Einsprengunge:  Bräunlichgrün  durchsichtige  Hornblende 
und  Feldspathe,  Plagioklas  und  Sanidin  ?  in  grösseren  Krystallen, 
beide  an  Menge  ziemlich  gleich. 

Untergeordnet  hellgrünen  bis  farblosen  Augit.  Die  Grund- 
masse  löst  sich  bei  starker  Vergrösserung  auf  in  einen  dichten 
Filz  von  Augit-  und  Feldspath-Mikrolithen,  häufig  durchspickt  von 
länglichen  Erystalliten  und  untermengt  mit  Magnetitkömehen 
oder  -KrystäUchen.  Ein  hell  bräunliches  Glas  ist  in  wechsehider 
Menge,  aber  nie  sehr  reichlich  vorhanden. 

Apatit  nicht  selten. 

Feldspath.  Die  grösseren  Feldspatheinsprenglinge  zeigen 
sich  in  dreierlei  Form:  Die  Krystalle  sind  leistenförmig,  in  der  ßich- 

♦  SO.-Spitze  von  Leyte. 
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tung  der  ä  Axe  stark  ansgezogen  und  ist  auf  ihnen  die  Zwillings- 
streifung  nach  dem  Albitgesetz  meist  sehr  gut  zu  erkennen,  oder 
sie  sind  tafelförmig,  bald  ohne  jede  Zwillingsstreifung,  bald  nur 
aus  zwei  Individuen  bestehend.  Die  Grösse  der  Feldspathe  wie 
der  Erhaltungszustand  der  äusseren  Erystallbegrenzung  ist  sehr 
verschieden.  Ausser  den  Zwillingen  nach  dem  Albitgesetz  kommen 
noch  solche  vor,  wo  sich  zwei  Zwillingssjsteme  unter  90^  schneiden. 
Parallele  Aneinanderlagerungen,  stem-  und^reuzf&rmige  Aggregate, 
Auskeilungen  und  Verzahnungen  der  Zwillingslamellen  finden  sich 
in  reichlicher  Abwechslung  und  kann  bezüglich  dieser  Erscheinungen 
auf  die  einschlägigen  Kapitel  bei  Bosenbusch  verwiesen  werden. 

Die  Spaltbarkeit  ist  leider  nur  in  wenigen  Fällen  sichtbar 
und  daher  die  Entscheidung,  welcher  oder  welche  Feldspathe 
vorliegen,  sehr  erschwert. 

In  diesem  Gestein,  ebenso  wie  in  vielen  Augit-Andesiten, 
finden  sich  unter  den  Feldspathen,  welche  als  grössere  Einspreng- 
unge auftreten,  mancherlei  Durchschnitte,  die,  abgesehen  von 
der  Auslöschung  bezüglich  der  krystallographischen  Gonstanten, 
genau  dasselbe  Verhalten  zeigen,  wie  es  FouQUife  (Santorin,  p.  349) 
als  characteristisch  für  die  Sanidine  beschreibt.  Ein  jeder  Ery- 
stall  verhält  sich,  als  wäre  er  aus  verschieden  orientirten  La- 
mellen zusammengesetzt,  und  zwar  derart,  dass  die  Auslöschung 
sich  für  den  ganzen  Schnitt  nicht  auf  einmal  vollzieht.  Dreht 
man  den  Schnitt  unter  dem  Mikroskop  bei  gekreuzten  Nicols, 
so  zeig^  er  sich  theilweise  von  einem  dunklen  Schatten  bedeckt, 
dessen  Bänder  schlecht  begrenzt  sind  und  welcher  über  die  Ober- 
fläche fortzugleiten  scheint. 

Da  es  aber  nicht  gelang,  auch  nur  einen  Schnitt  aufzufinden, 
welcher  die  dem  Sanidin  eigenen  Auslöschungsschiefen  in  Schnitten 
parallel  ooPess  parallel  der  Spaltbarkeit  nach  ooPdb  und  in  solchen 
parallel  c»Pdb  <  =  5—7®  zur  Richtung  der  Spaltbarkeit  nach 
oP  respective  23®  bezüglich  der  Kante  c»Pöö:ooPdb,  zeigte,  so 
muss  es  fraglich  gelassen  bleiben,  ob  derartige  Krystalle  einem 
monosymmetrischen  oder  einem  asymmetrischen  Feldspath  zu- 
zuschreiben sind.  Ich  glaube  sicher,  dass  sie*  zum  weitaus 
grössten  Theil  asymmetrische  Feldspathe  sind.  Spätere  Unter- 
suchungen werden  diese  Annahme  für  gewisse  Gesteine,  bei  denen 
es  gelang,  die  Feldspathe  zu  isoliren,  bestätigen. 
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Kleinere  Feldspathe  ohne  gesetzmässige  Anordnnsg  ein- 
gelagert (cf.  I.  p.  320),  Hornblende-  und  Augit-Pragmente, 
Magnetit,  Apatit,  bläulichgrüne  Krystallite,  Glas-,  Schla^ken- 
einschlüsse  und  Dampfporen  sind  hier  wie  in  anderen  Vor- 
kommen vertreten.  Die  Glaseinschlüsse  sind  im  allgemeinen 
von  dunklerer  Farbe  als  das  Glas  der  Grundmasse,  häufig 
globulitisch  entglast  und  ihre  Form  sehr  wechselnd.  In  manchen 
Fällen  scheint  das  GlaS  zu  einer  gelblichen,  schwach  pleochroi- 
tischen  Substanz  umgewandelt  zu  sein.  Die  Einschlüsse  mit  Dampf- 
poren (Gasbläschen)  ahmen  gern  die  Form  ihres  Wirthes  nach. 

Die  Anordnung  der  Interpositionen  ist  concentrisch ,  peri- 
pherisch oder  ganz  regellos.  Dass  die  zonare  Anordnung  der 
Einschlüsse  gern  in  solchen  Individuen  sich  zeigt,  wo  eine  zonare 
Structur  durch  Anwachsstreifen  herrscht  (IL  p.  297),  konnte 
öfters  beobachtet  werden. 

Die  Hornblende  zeigt  vorherrschend  länglich  prismatische 
Formen  ohne  deutliche  Terminationen.  Sie  ist  stets  mit  einem 
schwarzen  Magnetitrand  umgeben  oder  auch  oft  ganz  in  ein 
Aggregat  von  Magnetitkörnem  umgewandelt,  welches  die  äussere 
Form  des  ursprünglichen  Hornblendekrystalls  noch  erkennen  lässt 
Im  durchfallenden  Licht  ist  ihre  Farbe  braun  bis  bräunlichgrün 
und  der  Pleochroismus  sehr  merklich. 

c  >  b  >  a 

braun  bis  hellbraun  bis  hellgelbbraun  bis 

braunolivengrün         hellolivengrün  nahezu  farblos 

c  :  c  =  20-22». 

Spaltbarkeit  nach  ooP  (126®)  höchst  vollkommen. 

Die  Zwillingsbildung  nach  ocPöö  ist  die  herrschende;  ausser- 
dem sind  Zwillinge  nach  einer  Prismenfläche,  wobei  dann  ein 
Doma  Verwachsungsebene  ist,  nicht  selten.  Sie  sind  offenbar 
identisch  mit  den  Zwillingen,  die  Cohen  (Umgegend  von  Heidel- 
berg. I)  beschrieb  und  Klein  berechnete. 

Eine  zonare  Structur  wird  nur  durch  verschieden  gefärbte  Zonen, 
deren  optisches  Verhalten  von  einander  abweicht,  hervorgerufen. 
In  einem  Schnitt  nahezu  J.  c  (-^  der  cx)P  Spaltb.  =  125®)  war 
die  Attslöschung  für  den  hellen  Theil  diagonal  zur  Spaltbarkeit, 
diejenige  für  den  dunkleren  wich  von  dieser  um  14^  ab.  Diese 
Schiefe  in   einem  fast  zur  Symmetrie-fbene  normalen  Schnitt 
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drängt  fast  die  Yermathang  auf,  der  Bandtheil  sei  nicht  mono- 
klin,  sondern  triklin. 

An  Interpositionen  ist  die  Hornblende  arm.  Zu  erwähnen 
sind  kleine  runde  oder  längliche  (cylindrische)  Einschlüsse  mit 
fixem  Bläschen,  Magnetit  (Eisenglanz  selten)  und  Apatit. 

Durch  mechanische  Einwirkung  sind  die  Hornblende-  wie 
Feldspathkrystalle  häufig  zerbrochen,  zerknickt  etc. 


Der  Augit  in  hellgrünen  bis  farblosen  Erystallfragmenten 
ohne  merklichen  Pleochroismus  spielt,  gegenüber  der  Menge  der 
Hornblende,  als  Einsprengung  keine  Bolle  und  zeigt  keine  irgend 
welche  bemerkenswerthen  Eigenschaften,    c  :  c  =  45^ 

Magnetit,  dessen  Menge  nicht  bedeutend  ist,  kommt  sowohl 
als  ursprünglicher  Gemengtheil  wie  als  ümwandlungsproduct  vor, 
Eisenglanz  (sec.),  Apatit  (urspr.)  verdienen  keine  Erwähnung. 
Die  Angite  (Ausl.  ||  der  Längsaxe  in  Schnitten  ||  ocPob  =  45—46^ 
nnd.Feldspathe  der  Grundmasse  sind  fluidal  geordnet  und  nahezu 
firei  von  jedweder  Verunreinigung.  Die  bläulichgrünen,  durch- 
sichtigen, langnadel-  bis  stabfftrmigen  oder  kürzeren  polygonal 
begrenzten  Körper,  welche  nur  bei  starker  Vergrösserung  sicht- 
bar werden,  zeigten  keinerlei  Einwirkung  auf  polarisirtes  Licht 
(cf.  BosENBUSCH  uud  Zirkel). 

Die  kleinen  Hohlräume,  welche  die  Porosität  des  Gesteins 
bedingen,  sind  mit  einer  gelblichgrünen,  schwach  pleochroitischen 
(faserigen?)  Substanz  ausgekleidet.  » 

Die  Analyse  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

SiO,  =  64,48 
AltO,  19,44 
Fe,  0,  1,80 
FeO  4,90 
CaO  7,08 
MgO  3,72 
Na,0  8,58 
E,0  8,82 
H,0  1,70 
100,02. 
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Im  Vergleich  zu  den  meisten  Amphibol-Andesiten  ist  der 
Gehalt  an  SiOj  ein  niedriger.  (Verschiedene  Bestimmungen  lie- 
ferten das  gleiche  Resultat.)  EjO  ist  im  Verbältniss  zu  NagO 
sehr  reichlich  vorhanden  und  es  würde  dieses  zu  Gunsten  eines 
K|0  reichen  Feldspathes  sprechen.  Das  Wasser  dürfte  wohl 
zum  grössten  Theil  den  grünlidien  (chloritähnlichen)  ümwandlungs- 
producten  zuzuschreiben  sein.  Vielleicht  ist  es  auch  zum  Theil 
in  der  Glasbasis  enthalten? 

Ebenfalls  zu  den  Amphibol-Andesiten  zu  stellen  ist  ein  Ge- 
stein von  Magalang.*  Äusserlich  gleicht  es  vollkommen  einem 
Bimstein,  die  Farbe  ist  reinweiss,  dunkelschwarzgrüne  längliche 
Homblendekrystalle ,  glasig  aussehende  Plagioklase  und  dunkle 
Glimmerblättchen  enthält  es  als  grössere  Einsprengunge.  Bei 
Betrachtung  des  Gesteins  unter  dem  Mikroskop  gesellt  sich  hie- 
zu  nur  noch  der  Magnetit.  Die  Grundmasse  besteht  aus  einer 
amorphen  Basis  mit  typischer  Bimsteinstructur. 

Der  Plagioklas  in  vorwiegend  mehr  tafelförmigen  Indi- 
viduen zeigt  prächtige  Zwillingsstreifung  nach  dem  Albitgesetz 
und  ausserordentlich  schönen  zonaren  Aufbau.  Schnitte  ohne 
Zwillingsstreifung  waren  verhältnissmässig  selten.  Ausser  Ein- 
schlüssen mit  fixem  Bläschen  enthält  er  kaum  irgend  welche 
Verunreinigung.  Aus  letzterem  Grunde  wurde  versucht,  den 
Plagioklas  zu  isoliren,  um  ihn  einer  chemischen  Untersuchung 
zu  unterwerfen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  war  desshalb 
mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  es  nur  gelang,  einige  wenige 
gute  Durchschnitte  zu  erhalten.  Das  Gestein  ist  sehr  locker 
und  bröckeln  die  Feldspathe  beim  Schleifen  sehr  leicht  aus.  In 
Schnitten,  welehe  nahezu  symmetrische  Auslöschung  rechts  und 
links  der  Zwillingsnaht  erkennen  Hessen,  war  diese  äusserst  gering. 
Die  BofiiCKT'sche  Probe  ergab  neben  grossen  spindelförmigen 
Krystallen  von  Kieselfluorcalcium  in  reichlicher  Menge  Krystalle 
von  Kieselfluornatrium  und  kleine  Mengen  von  Kieöelfluorkalium. 
Ich  hatte  schon  früher  versucht,  den  Feldspath  durch  Auslesen 
mit  der  Lupe  zu  isoliren.  Die  Analyse  dieses  Materials  stimmte 
aber  nicht  mit  dem  durch  obigen  Versuch  erhaltenen  Eesultat, 
welches  daraufhinwies,  dass  CaO  in  grösserer  Menge  vorhanden 

*  Unweit  des  Monte  Arayat. 
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sein  musste.  Es  wurde  daher  die  Trennung  mit  Hülfe  der  Jod- 
kalium-Jodquecksilberlösung  vorgenommen.  Die  das  gleiche  spec. 
Gewicht  zeigenden  glasglänzenden  (auf  der  Spaltfläche)  durchsich- 
tigen, fast  wasserhellen  Feldspathe  wurden  vor  der  chemischen 
Analyse  nochmals  einer  Durchsicht  unter  dem  Mikroskop  unter- 
worfen. Sie  erwiesen  sich  als  sehr  rein.  Ich  setze  des  Ver- 
gleichs wegen  neben  dieAnalyse  des  reinen  Materials  (Schwageb's), 
die  zuerst  an  gröberem  und  unreinem  Material  ausgeführte. 
Spec.  Gew.  =  2,641. 


I.  Reines  Material. 

IL 

Unreines  Material. 

SiOa 

59,85 

SiO,        62,95 

Al,03 

24,65 

AljOj      24,92 

,  Fe^Oj 

0,55 

FcjOa        1,16 

CaO 

7,31 

CaO         3,92 

MgO 

0,16 

^*«^         ßRl 
K,0          ^'^^ 

NaO 

6,73 

K,0 

1,01 

H,0         0,24  (d.  Verl.) 

H,0 

0,40 

100,00. 

100,66 

Aus  I  berechnen  sich  nun  folgende  Verhältnisse: 

Kieselsäure     .    . 

59,85 

Si   =  27,93 

Thonerde 

, 

24,65 

M  =  13,12 

Eisenoxyd  .    . 

.      0,55 

Fe  =    0,39 

Kalk  .    . 

,    , 

7,31 

Ca  =    5,22 

Magnesia 

. 

0,16 

Mg-    0,10 

Natron  . 

6,73 

Na  =    4,99 

Kali  .    . 

.    .    . 

1,01 

K    =    0,84 

Woraus  folgt: 

AI :  Si  =  1  :  4,1 

Na  (K):  Ca  (Mg)  =  1,8:1. 

Rammelsberg  (Handbuch  d.  Mineralchemie,  2.  Auflage  1875, 
specieller  Theil  p.  568)  giebt  für  den  Andesin  folgende  Werthe: 

Na  :  Ca  =  1 :  1 

AI  :  Si  =  1  :  3,33  bis  1  :  4,4. 

Der  obige  Feldspath  hat  hiernach  also  die  Zusammensetzung 
des  Andesin.  Hiemit  stimmt  das  spec.  Gewicht  nicht  so  gut, 
wie  zu  erwarten  wäre;  es  ist  zu  niedrig  und  deutet  vielmehr 
auf  einen  Feldspath  aus  der  oberen  Abtheilung  der  Oligoklas- 
Beihe. 
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Sucht  man  den  Feldspath  unter  Zugrundelegung  der  von 
TscHERiCAE  (Feldspathgruppe,  p.  566.  1864.  S.  W.  A.)  gemachten 
Untersuchungen  zu  deuten,  so  ergiebt  sich  Folgendes,  mit  Ver- 
nachlässigung von  Fe^Og  und  MgO  und  nach  Umrechnung  der 
übrigen  Bestandtheile  auf  100: 


SiO, 

59,85 

60,12 

2,0040 

A1,0, 

24,65 

24,76 

0,4606 

CaO 

7,31 

7,34 

0,2621 

Na,0 

6,73 

6,76 

0,2161 

K,0 

1,01 

1,01 

0,0215 

99,55 


99,99. 


SiOa 

AI2O, 

CaO 

Na^O 

KoO 

Gesftmmt-Feld- 

i 

apath      .     .    . 

60,12-2,0040  24,76  -  0,4S0e|  7,34-0,2621  j  6,76-0,2181 

1,01-0.0815 

Orthoklas.    .    . 

8,87-0,1290     1,11-0,0215          - 

_ 

1,01-0,0215 

Albit    .... 

39,25-1,3063 

11,56 -0,2246|          - 

6,76-0,2181 

— 

Anorthlt   .    .    . 

15,73-0,5243 

18,49-0,2638.  7,84—0,8681 

— 

— 

Samma      .    .    . 

58,85-1,9616 

26,16-0,5099 

7^-0,2621 

6,76-0,2181 

1.01-0,0815 

Differenz   gegen 

Geeammt-Feld- 

spath     .    .    . 

-1,17-0,0388 

+1,40+0,0291 

0 

0 

0 

Daraus  folgt:  Orthoklas  :  Albit :  Anorthit  =  0,1720  :  1,7510 
:  1,0502  und  betrachtet  man  in  m[(NaKa),0A1^03  6SiOJ 
:  n[CaO  Al^O,  2SiOa]  das  Verhftltniss  von  (NaKa),  0  :  CaO,  so 
ist  dieses  nahezu  =  1:1.  Es  ergiebt  sich  also  f&r  den  obigen 
Feldspath:  (Or  +  AI) :  An  =  nahezu  2  :  1  (1,9230  :  1,0502),  d.h. 
in  Moleculen  1:1,  also  ist  der  Feldspath  Ab^  An^  =  Andesin 
auf  der  Grenze  nach  Oligoklas. 

Die  Hornblende  ist  im  Gegensatz  zu  der  im  Gestein  von 
der  Insel  Limamansaua  im  Dünnschliff  schön  grün  und  ohne 
Magnetitrand  (U.  1.  c.  p.  299). 

c  :  c  =  220* 

c      •    ^  b  >  a 

dunkelgrün      bräunlichgrün        hellgrün. 

bis  dunkelgrün 


*  Der  '^  22®  ist  in  diesem  Fall  unsicher,  da  er  nur  an  einem  Schnitt 
im  Präparat  beobachtet  wurde  und  bei  sehr  schiefen  Schnitten  schwach 
convergirende  Spalten  leicht  far  parallel  gehalten  werden  können. 
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Die  Hornblende  enthält  vielfach,  und  häufiger  als  das  beim 
Plagioklas  der  Fall  ist,  ausser  den  rundlichen  oder  sonstigen 
unregelmässig  gestalteten  Einschlüssen  cylindrische  oder  polygonal 
begrenzte  Formen  mit  fixem  Bläschen.  Sie  sind  meist  der  Längs- 
axe  parallel  eingeordnet  und  das  Bläschen  immer  nahe  am  Bande. 
Ihre  Länge  ist  selten  über  0,025  Mm.,  Breite  ca.  0,005.  Ahn- 
lich geformte  Einschlüsse  aber  mit  Flüssigkeit  kommen  im 
Hypersthen  und  Diallag  vor  (cf.  IL  L  c.  p.  536).  Weigand  (ibid.) 
zeigte,  dass,  wenn  die  Flüssigkeitseinschlüsse  verschwinden,  sich 
die  Hohlräume  mit  Magnetit  erfüllen.  Eine  bewegliche  Libelle 
war  nicht  vorhanden. 

Der  dunkle  Glimmer  gieng  beim  Schleifen  ausnahmslos 
verloren.  In  einem  Blättchen,  welches  isolirt  untersucht  werden 
konnte,  zeigte  sich,  dass  der  Winkel  der  optischen  Axen  ver- 
hältnissmässig  gross  sein  müsse. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  einem  farblosen  oder  hell- 
gelblichen Glase,  häufig  globulitisch  gekörnelt  und  von  einer 
Unzahl  fluidal  angeordneter  Dampfporen  durchlöchert 

Nach  dem  Vorhergehenden  kann  man  das  Gestein  von  Maga- 
lang  als  einen  Hornblende-Andesit-Bimstein  bezeichnen. 
(Einen  Amphibol-Andesit-Bimstein  beschreibt  auch  E.  CopsN  vom 
Ilopango-See,  L.  J.  1881.  L  p.  205.) 

Von  Porac  (Pampagna)  erwähnt  v.  Dräsche  (1.  c.  p.  12) 
einen  schaumigen  bimsteinähnlichen  blendend-weissen  Sanidin- 
trachyt,  in  dessen  Hohlräumen  grosse  rissige  Sanidine  und  dicke, 
kurze  säulenförmige  Homblende-Erystalle  liegen.  Er  findet  sich 
in  Form  von  Knollen  in  feinem,  meist  ungeschichtetem  Sande 
eingelagert.  Diese  Trachytbrocken  sollen  näher  der  Cordillere 
(der  Sierra  von  Zambales)  an  Grösse  zunehmen.  ,  Ausser  diesen 
bimsteinartig  ausgebildeten  Trachyten  findet  man  jedoch  eben- 
falls sehr  häufig  Sanidin-Hornblende-Trachyte  mit  compacter, 
theils  weisser,  theils  auch  ziegelroth  gefärbter  Grundmasse. ^  In 
den  Flussbetten  der  Ebene  von  Pampagna,  welche  von  der  Cor- 
dillere ausgehen,  wie  in  den  Tuffen  zeigen  sich  die  schaumigen 
Sanidin-Homblende-Trachyte  in  weiter  Verbreitung  (1.  c.  ibid. 
p.  15).  Weitere  Fundorte  für  die  Hornblende-Sanidin-Trachyte 
sind  in  den  Militärdistricten  Lepanto  und  Bontoc  (Mancayan, 
Cayan,  ibid.  p.  36  ff.),  bei  Aknal  (p.  34)  und  Bugnias  (p.35),  Militär- 

N.  Jahrbuch  f.  Mlaeralogie  etc.   Beilageband  I.  30 
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district  Benguet).  Zwischen  Triga  und  Buhi  (Prov.  Camarines 
sur)  tritt  nach  Roth  (p.  347)  weisser  Binasteintuflf  auf,  welcher 
sparsam  dunkle  Glimmerblättchen  enthält  und  dessen  Feldspath 
Sanidin  zu  sein  scheint.  An  anderer  Stelle  (p.  338)  bemerkt  er, 
dass  grössere  Ablagerungen,  rein  aus  Bimstein  bestehend,  zu  den 
Ausnahmen  gehören. 

Bimsteinartig  aufgeblähter,  röthlich  grauer  Amphibol-Andesit 
mit  einzelnen  Augiten  setzt  die  üferwände  des  Flusses  Goa  an 
Tsarog  (Prov.  Camarines  sur)  zusammen  (Both,  p.  346).  Geschiebe 
von  bimsteinartigen  Amphibol-Andesiten  mit  tombakbraunem  Glim- 
mer im  Flusse  Labo  (Camarines  norte,  516). 

Der  Feldspath  in  dem  bimsteinähnlichen  Gestein  von  Maga- 
lang  gleicht  äusserlich  ausserordentlich  dem  Sanidin.  Es  wäre 
von  Interesse  zu  erfahren,  welcher  Art  die  Zusammensetzung  der 
glasigen  Feldspathe  obiger  Fundorte  ist. 

Für  die  typischen  Hornblende-Andesite  giebt  Roth  folgende 
Fundorte:  Berggruppe  des  Labo,  Colasi,  Tsarog,  Insel  S.  Miguel 
(am  Dagami  und  Danaan),  Insel  Leyte  (p.  338). 

Olivin  in  ihnen  wird  vom  Vulcan  Tsarog  und  von  den  Ge- 
schieben aus  dem  Fluss  üacloy  erwähnt. 

Auch  nach  v.  Dräsche  haben  die  Amphibol-Andesite  aaf 
Luzon  eine  grosse  Verbreitung. 

Die  verschiedenen  Beschreibungen  der  Amphibol-Andesite 
der  Philippinen  bieten  keine  wesentliche  Abweichung  und  die- 
jenigen der  Vorkommnisse  von  Java  (cf.  Loeie)  und  des  40teD 
Parallel  (Zirkel,  Microscopical  Petrography.  Washington  1876, 
p.  122)  zeigen  auffallende  Ähnlichkeit.  Vergl.  auch  die  ein- 
schlägigen Kapitel  bei  FouQUä,  Santorin,  p.  345  ff.  und  Bosen- 
BuscH,  II,  295  ff. 

Augit-Andesite. 

Zu  den  Angit-Andesiten  gehört  weitaus  die  grösste  Anzahl 
der  vorliegenden  Gesteine.  Zeigte  sich  schon  bei  den  HornbleDde- 
Andesiten  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  denen  anderer  Fundorte, 
besonders  Java's,  Sumatra's  etc.,  so  wird  sich  das  hier  noch  in 
höherem  Maass  bethätigen.  Der  Einzelbeschreibung  jedes  Tor- 
kommens möge  eine  kurze  Charakteristik  der  componirenden 
Mineralien  vorausgehen. 


467 

Plagioklas.  Sowohl  die  äusseren  Kjystallformen  wie  die 
optischen  Verhältnisse  der  den  Habitus  des  Mikrotin  zeigenden 
Feldspathe  stimmen  derart  mit  denjenigen  überein,  welche  bei 
den  Amphibol-Andesiten  erwähnt  wurden ,  dass  es  nur  eine 
Wiederholung  wäre,  sie  hier  von  neuem  aufzuführen.  Wo  sich 
Abweichungen  zeigen,  sollen  sie  bei  der  Beschreibung  der  resp. 
Gesteine  berücksichtigt  werden. 

Sanidin  mag  in  manchen  Fällen  vorhanden  sein;  ihn 
sicher  zu  constatiren,  gelingt  nur  ausnahmsweise.  Auf  jeden 
Fall  ist  er  nicht  in  solcher  Menge  da,  wie  es  häufig  angenom- 
men wird. 

Augit  zeigt  im  auffallenden  Licht  dunkle,  im  durchfallenden 
Licht  hellgrüne  Farben  und  erscheint  in  Krystallen  (xPch  .  cx)Pdc . 
ooP  .  P)  und  in  Krystallfragmenten.  An  manchen  Augiten  (be- 
sonders schön  an  denen  der  Spitze  des  Mariveles)  ist  eine  Ab- 
stumpfung wahrzunehmen ,  welche  auf  oP  oder  +  Ps5  deutet. 
Ausser  der  Spaltbarkeit  nach  cx)P  bemerkt  man,  und  das  gilt  be- 
sonders far  die  Augite  der  Grundmasse,  eine  zu  dieser  senk- 
rechte Querabsonderung  (vergleiche  hierüber  und  das  Folgende 
RosENBüSCH,  IL  p.  410  ff.  und  Lorie,  p.  50). 

c  :  c  =  ca.  46®.  Pleochroismus  ist  sehr  verbreitet. 

a  b                      c            6  >  o>  c 

hellbräunlichgrün  bräunlich  bis        hellgrün 

bis  hellgrün  hellröthlich       bis  farblos. 

Zwillinge,  einfache  wie  polysynthetische,  finden  sich  unter 
den  Augiten  zahlreich  vertreten.  Ausser  nach  ooP«;  kommen 
auch  solche  vor,  welche  auf  das  bei  der  Hornblende  der  Augit- 
Andesite  angegebene  Gesetz  hinweisen.  Als  Einschlüsse  fuhren 
sie  Feldspath,  Magnetit,  Glas  (häufig  entglast),  Schlacken, 
imd  Dampfporen,  Olivin  etc. 

Hornblende  findet  sich  in  grösserer  Menge  nur  in  den 
Gesteinen  von  Mariveles. 

Olivin,  als  accessorischer  Gemengtheil,  zeigt  keine  be- 
sonderen Eigenthmnlichkeiten.  Seine  sichere  Erkennung  stösst 
in  manchen  Fällen  auf  Schwierigkeiten. 

Ausserdem  ist  zu  erwähnen  Apatit,  Magnetit,  Tri- 
dymit  und  Eisenglanz. 

30* 
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Die  Gesteine  der  Halbinsel  Mariveles. 

Sie  zeichnen  sich  im  allgemeinen  dorch  hellere  Farben  vor 
allen  übrigen  Angit-Ändesiten  Luzon's  aus  und  ein  grosser  Theil. 
derselben  steht  dadurch  den  Amphibol-Andesiten  nahe,  dass 
Hornblende  in  ihnen  mehr  oder  weniger  reichlich  vorkommt 

BoTH  (p.  341)  führt  die  grossen  Blöcke,  welche  an  der 
Küste  von  Mariveles  liegen,  als  Doleritlaven  , äusserst  ähnlich 
den  jüngeren  Laven  des  Ätna  und  der  Insel  Stromboli''  auf. 
«In  etwas  poröser,  feinkörniger,  bläulichgrauer  Gnmdmasse  sind 
trikline  Feldspathe,  Augit,  Magneteisen  und  Olivin  ausgeschieden. 
Vorzugsweise  sind  die  Augite  von  bedeutender  Grösse.  Ein 
Quarzkorn  wurde  als  Einschluss  beobachtet.  Man  darf  wohl 
annehmen,  dass  die  ganze  Gebirgskette,  zu  welcher  der  Pico 
Butüao,  die  Sierra  de  Mariveles,  die  Insel  Corregidor  und  der 
südlich  gelegene  Pico  de  Loro  gehören,  aus  demselben  Gestein 
bestehen.* 

Auf  diese  Angabe  hin  wird  denn  auch  von  v.  Dbasche  auf 
seiner  geologischen  Übersichtskarte  jene  Halbinsel  als  aus  Dolerit 
bestehend  angegeben.  Schon  makroskopisch  lassen  sich  die  Ge- 
steine von  Mariveles,  soweit  sie  mir  bekannt  geworden,  in  zwei 
Gruppen  bringen:  in  homblendefreie  und  in  hornblendefuhrende. 

Zu  ersterer  gehört  das  Vorkommen  von  der  Spitze  der 
Sierra  de  Mariveles  (3450'). 

In  einer  scheinbar  dichten,  dunkel  graubläulichen  Grund- 
masse liegen  auf  den  Spaltungsflächen  stark  glasglänzende ,  bei 
vorgeschrittener  Verwitterung  weisse  Feldspathkrystalle  (Mikrotin 
Tschebmak's),  welche  in  Form  von  kleinen,  tafelförmigen  Durch- 
schnitten oder  länglichen  Bechtecken,  selten  grösser  als  1 — 2  Mm., 
oder  in  Form  kleiner  und  kleinster  Krjstallkömer  erscheinen. 
Neben  den  Feldspathen  finden  sich  dunkelgrüne,  auf  den  Spaltungs- 
flächen glasglänzende  Augite  ohne  deutliche  Erystallform,  die 
Feldspathe  oft  an  Grösse  übertreffend  (bis  4  Mm.  und  mehr). 
Die  Feldspathe  herrschen  vor,  wodurch  das  Gestein  wie  grau 
und  weiss  getüpfelt  aussieht.  Kleine  eisenschwarze  Erystalle, 
vorherrschend  0,  erweisen  sich  als  Magnetit.  Sie  sind  in  reich- 
licher Menge  vorhanden. 

Ausser  diesen  Mineralien  treten  noch  hie  und  da,  aber  nur 
sporadisch,  gelbe,  stark  verwitterte  Erystallkömer  auf,  in  einigen 
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Fällen  scheinen  sie  vom  Augit,  in  anderen  vom  Olivin  herzu- 
rühren. 

Hieher  gehörige  Gesteine  sind  als  Gerolle  an  der  Küste 
weit  verbreitet. 

ü.  d.  M.  löst  sich  die  äasserlich  dichte  Grundmasse  in  ein 
krystallines  Gewebe  von  flaidal  geordneten  Feldspath-  und  Augit- 
Mikrolithen  mit  reichlichem  Magnetit  auf. 

Eine  nahezu  farblose,  schwach  gelbliche  Glasbasis  ist  nur 
in  geringer  Menge  vorhanden. 

Porphyrisch  eingestreut,  und  zwar  so,  dass  das  Verhältniss 
von  Einsprengungen  zur  Grundmasse  nahezu  gleich  ist,  sind 
Plagioklas,  Sanidin?,  pleochroitischer  Augit,  Olivin?,  Magneteisen. 

Im  allgemeinen  sind  die  Zwillingslamellen  der  Plagioklase 
nicht  sehr  zahlreich.  Die  Auslöschung  beiderseits  der  Zwillings- 
naht ist  gross  und  weist  auf  einen  sehr  basischen  Feldspath. 
Durchwachsungen  von  Zwillingen  unter  verschiedenen  Winkeln 
finden  sich  vielfach.  Der  Erhaltungszustand  der  äusseren  Krystall- 
form  der  Feldspathe,  wie  auch  der  Augite,  ist  verschieden  je 
nach  der  Grösse  und  Dauer  der  molecularen  Bewegung,  welche 
bei  der  Verfestigung  des  Gesteins  stattgefunden  hat. 

Die  Mineralien  der  Grundmasse,  Gasporen,  Schlacken  und 
Glaseinschlüsse  finden  sich  in  wechselnder  Menge  als  Yerun- 
reinigang  der  Plagioklase  und  beeinträchtigen  recht  eine  sichere 
Isolirung  derselben.  Die  Glaseinschlüsse  in  ihnen  und  in  den 
Augiten  besitzen  eine  dunklere  Farbe  als  das  Glas  der  Grundmasse 
und  sind  häufig  globulitisch  entglast. 

Den  Augiten  kommt  in  hohem  Maass  jener  schon  erwähnte 
Pleochroismus  zu.  Gegenüber  den  Plagioklasen  sind  sie  nur 
wenig  durch  fremde  Einschlüsse  verunreinigt.  Ihr  spec.  Gew. 
wird  durch  anhaftende  Magnetitkömer  starken  Schwankungen 
unterworfen.  Ausser  Feldspath  sind  wasserhelle,  auf  den  unregel- 
mässig verlaufenden  Spalten  und  Bändern  hie  und  da  gelblich 
ge&rbte  Körnchen  mit  gewellter  Oberfläche,  welche  im  polari- 
sirten  Licht  lebhafte  Farben  zeigen  und  deren  Auslöschung 
parallel  der  Längsrichtung  liegt,  zu  erwähnen.  Durch  Salzsäure 
werden  sie  angegriffen. 

Obgleich  der  Beweis,  dass  diese  Körner  Olivin  sind,  nicht 
streng  geführt  ist,   so  scheint  doch  die  Annahme,   dass  wir  es 
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hier  mit  Olivin  zu  thun  haben,  sehr  wahrscheinlich  und  be- 
rechtigt zu  sein.  Auffallend  ist,  dass  er  sich  fast  ausschliesslich 
im  Augit  und  nicht  im  Feldspath  oder  der  Ornndmasse  findet. 
Es  würde  dieses  darauf  hindeuten,  dass  der  Augit  sich  früher 
als  der  Feldspath  ausgeschieden  habe,  gegen  welche  Annahme 
aber  das  bereits  erwähnte  Vorkommen  von  grösseren  Feldspath- 
fragmenten  im  Augit,  gleichzeitig  mit  Einschlüssen  von  Olivin, 
spricht. 

um  die  chemische  Zusammensetzung  des  Feldspaths  und 
Augits  festzustellen,  wurden  beide  isolirt.  Durch  wiederholte 
Trennungen  gelang  es,  vollkommen  reines  Material  zu  erhalten. 
Bei  dem  stark  pleochroitischen  Augit  lag  die  Yermuthung  nahe, 
dass  man  es  vielleicht  mit  einem  rhombischen  Pyroxen  zu  thun 
habe,  wie  ja  FouQui:  solchen  in  den  Santorinlaven  nachgewiesen 
hat,  da  die  stärksten  Farbenunterschiede  in  Schnitten  ||  ooP(» 
auftreten,  bei  denen  also  die  Auslöschungen  parallel  und  senk- 
recht zur  Spaltbarkeit  sind.  Es  wurden  aus  den  isolirten  Eömem 
verschiedene,  welche  deutlichen  Pleochroismus  zeigten,  ausgesucht, 
um  zu  sehen,  ob  sie  das  den  Erystallen  des  rhombischen  Systems 
eigene  Verhalten  zeigten.  Es  gelang  sie,  an  einem  Stäbchen 
mit  Wachs  befestigt,  derart  unter  dem  Mikroskop  zu  beobachten, 
dass  man  nacheinander  die  Auslöschungen  auf  den  verschiedenen 
Flächen  der  Prismenzone  feststellen  konnte.  Aber  an  allen  unter- 
suchten Erystallen  war  auf  einzelnen  Flächen  die  Auslöschungs- 
schiefe zur  Prismenkante  zu  constatiren.  Da  die  Untersuchungen 
an  solch  winzigen  Kryställchen  mühevoll  und  zeitraubend  sind, 
so  konnten  natürlich  nicht  alle  zur  Analyse  verwandten  dieser 
Probe  unterworfen  werden.  Aber  die  Übereinstinmiung  der  an 
isolirten  und  an  Erystallen  im  Dünnschliff  gemachten  Beobacht- 
ungen gestatten,  für  alle  pleochroitischen  Durchschnitte,  die 
gleiche  Zugehörigkeit  zu  einem  monosymmetrischen  Augit  zu 
beanspruchen. 

1.  Banschanalyse  des  Gesteins  der  Spitze  von  Mariveles 

Von  sämmtlichen  Gesteinen  der  Halbinsel  ist  es  das  am 
meisten  frische. 
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a. 

In  HCl  lösl. 

unl.  73,45% 

b.  (Controll- 

26,550/, 

analyse) 

SiO,    54,62 

11,68 

42,94 

54,04 

A],0,  16,96 

4,84 

12,12 

17,44 

Fe,0,    4,50 
FeO      4,27 

4,74 

4,50 

4,93 
4,64 

MnO     0,35 

— 

CaO      8,56 

2,46 

6,10 

8,69 

MgO     5,20 

0,47 

4,73 

5,46 

Na^O    3,26 

0,54 

2,72 

3,91 

KjO      1,80 

0,17 

1,64 

1,85 

H,0      0,73 

0,73 

0,004 

(Glühv.) 

TiO,      Sp. 

100,25  25,63  74,75  100,964. 

Der  niedrige  Wassergehalt  lässt  auch  hier,  übereinstimmend 
mit  sonstigen  Analysen  von  Augit-Andesiten,  erkennen,  dass  das 
Glas  ein  dem  Obsidian  ähnliches  sein  muss. 

Die  Analyse  des  in  Salzsäure  unlöslichen  Theils  erlaubt 
nur  den  Schluss,  dass  ein  Feldspath  vorliegt,  in  welchem  Natron 
Eali  überwiegt.  Eine  Berechnung  der  Mengen  des  Augits  und 
Feldspaths  ist  entschieden  unthunlich,  denn  würde  man  auch 
von  der  wohl  berechtigten  Annahme  ausgehen,  die  Alkalien  für 
den  Feldspath  zu  beanspruchen,  so  macht  doch  die  ünkenntniss 
der  genauen  chemischen  Zusammensetzung  der  Einschlüsse  und  der 
Grundmasse  diese  Berechnung  illusorisch. 


) 


2.  Analyse  des  Feldspaths  (Schwaoer). 

SiO,    52,57  Si    24,53 

AlgO,  28,02  M   14,91 

FcjO,    1,10  Fe     0,77 

CaO    12,76  Ca    0,11 

MgO     0,23  Mg    9,14 

NagO    4,07  Na    3,02 

K,0       1,71  K     1,42 
H,0       0,53 

100,99. 

Spec.  Gew.  =  2,69» 
AI  (Fe)  :  Si  =  1 :  8,1    Na  (K) :  Ca  (Mg)  =  1  :  1,4. 
Nach  Bammelsberg  (1.  c.  p.  562)  spricht  diese  Zusammen- 
setzung f&r  Labrador,  dessen  Mischungsverhältnisse  schwanken  von : 
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M  (Fe) :  Si  =  1  :  2,57  bis  1  :  8,8 

Na(K):Ca(Mg)  =  l:3        „1:1. 

Das  spec.  Gew.  des  Labrador  liegt  nach  den  Angaben  von 
Goldschmidt  (1.  c.  p.  26)  zwischen  2,720  und  2,683. 

Der  bei  der  Isolirung  gebliebene  Rückstand  zeigte  durch 

Einschlüsse  stark  verunreinigte  Feldspathe.    Es  konnten  keine 

Eömer  erhalten  werden ,  welche  einem  zweiten  Feldspath ,  der 

als  Einsprengling  erschiene,  angehörten.  Jedenfalls  geht  aus  diesem 

zur  Genüge  hervor,  dass,  wenn  auch  ein  monokliner  Feldspath 

vorhanden  sein  sollte,   er  nur  eine  untergeordnete  Bolle  spielen 

kann. 

8.  Analyse  des  stark  pleocbroitischen  Augits. 

Um  die  genaue  Zusammensetzung  dieses  Minerals  festzu- 
stellen, wurden  von  Schwager  zwei  Analysen  mit  besonderer 
Sorgfalt  ausgeführt.    Der  Gang  der  Analyse  war  kurz  folgender. 

Die  Kieselsäure  wurde  mit  HFl  auf  ihre  Reinheit  geprüft, 
AliO^  +  FesO)  zuerst  zusammen  bestimmt,  dann  mit  abgewogener 
Menge  von  EOH  (um  dessen  Yerunreinigung  in  Anrechnung  zu 
bringen)*  geschmolzen  und  getrennt.  FeO  wurde  bei  I  und  n 
nach  einer  Bestimmung  im  Flusssäureaufschluss  durch  Titriren 
mit  KsCrsOy  gefunden.  GaO  als  Mittel  aus  den  Bestimmungen 
als  CaCjO^,  Ca  CO,  und  CaO.  Das  Filtrat  von  Mg,P,Oy  wurde 
zweimal  eingeengt,  um  die  kleinen  Mengen  von  Mg^PsGy ,  welche 
bei  längerem  Auswaschen  ins  Filtrat  übergehen,  möglichst  zu 
berücksichtigen. 


(2gr) 

(0,1130  gr) 

I 

II 

SiO, 

51,50 

51,23 

AltO, 

3,80 

3,63 

Fe,Oa 

2,80 

2,90 

FeO 

10,66 

10,66 

MnO 

0,75 

0,81 

CaO 

10,45 

10,70 

MgO 

19,69 

19,37 

99,65  99,30. 


*  Bei  genauen  Arbeiten  ist  es  ganz  unerl&sslich,  immer  abgewogene 
oder  dem  Volomen  nach  genaa  abgemessene  Mengen  der  Reagentien,  deren 
immer  vorhandene  Vernnreinigangen  vorher  aaf  das  sorgfältigste  bestimmt 
sind,  anzuwenden.  Auf  diese  Weise  kann  man  noch  bei  üntersnchang 
kleiner  Quantitäten  sehr  genaue  Resultate  erhalten. 
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Aus  diesen  Analysen  berechnen  sich  folgende  Verhältnisse: 


I 

II 

Si    24,08 

23,91 

M     2,02 

1,93 

Fe     1,96 

2,03 

Fe     8,29 

8,29 

Mn    0,68 

0,63 

Ca     7,46 

7,64 

Mg  11,81 

11,62. 

Es  ist  also  in: 

I 

II 

R     :  Si  =  1  :  1,03 

R 

:  Si 

=  1  :  1,02 

fi     :  R  =  1  :  15,37 

B 

:  R 

=  1  :  16,61 

(r  4-  ^^  :  Si  =  1  :  1,003  (^R  4-   y)  :  Si  =  1  :  1,001 

Fe(Mn):  Ca:  Mg  =1:1,18:3,1  Fe(Mn):Ca:Mg  =  l:U9:3,04 
oder  annähernd  Fe(Mn) :  Ca  :  Mg  =  1  : 1,2  :  3. 

Zu  dem  Hornblende^f&hrenden  Typus  sind  die  übrigen  Gesteine 
von  Mariveles  zu  rechnen.  Ihre  helleren  Farben  verdanken  sie 
vorgeschrittener  Zersetzung.  Der  Feldspath  ist  wenig  frisch, 
Augit  und  längliche  Hornblende  sind  schwarz  und  vorwiegend  in 
Erystallen,  nicht  wie  vorher  in  Form  von  Eömem  vertreten. 
Die  Oberflächen  dieser  Gesteine  haben  ein  rauhes,  drusiges  Aus- 
sehen und  sind  vielfach  mit  den  eben  erwähnten  Mineralien  be- 
deckt. Ihre  ganze  Erscheinungsform  lässt  vermuthen,  dass  sie 
sich  als  Lavaströme  ergossen  haben. 

Einige  Stücke  haben  eine  poröse  Structur,  welche  wohl  durch 
secundäre  Einflüsse  hervorgerufen  ist. 

Im  wesentlichen  dieselbe  mikroskopische  Zusammensetzung 
wie  das  Gestein  der  Spitze  des  Mariveles  haben  die  Gesteine 
von  der  südlichen  Seite  der  Bucht  von  Mariveles,  nur  erscheinen 
neben  den  grossen  Einsprengungen  des  pleochroitischen  Augits 
noch  solche  von  einer  grünen  Hornblende  und  von  Apatit.  Die 
Hornblende  ist  es  hier,  welche  vor  allem  Interesse  beansprucht. 
Sie  ist  viel  dunkler,  bräunlichgrün  gefärbt,  als  der  Augit  und  mit 
intensiverem  Pleochroismus  begabt. 

c  b  a  c  >  b  >  a 

bräunlich  gelbgrün    gelbgrün    hellgrün  bis  nahezu  farblos. 
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Sie  ist  stets  von  einem  Magnetitrand  umgeben  oder  aach 
ganz  von  Magnetit  erfallt  und  wie  in  früheren  Fällen  weisest 
häufig  nur  dergleichen  opake  Eömeranhäufungen  auf  die  frohere 
Existenz  der  Hornblende  hin. 


M^ 


Verfolgt  man  diesen  Zersetzungsprocess  der  Hornblende  genao, 
so  ist  zu  constatiren,  dass  sie  sich  unter  Ausscheidung  von  Magnet- 
eisen in  ein  Haufwerk  von  winzigen  Augitkrystallen  umwandelt, 
deren  schiefe  Auslöschung  zur  Längsaxe  in  Schnitten  parallel  cx>Pdb 
deutlich  nachzuweisen  ist  und  welche  genau  den  Habitus  der  die 
Grundmasse  zusammensetzenden  Angit-Mikrolithe  haben.  Die  Mag- 
netite  sind  häufig  durch  spätere  Einwirkungen  ganz  verschwunden. 
Berücksichtigt  man,  dass  m  den  Pyroxenen  das  Verhältniss  von 
CaO  :  (MgO  .  FeO,  MnO)  =  1 : 1  und  in  den  Amphibolen  wie 
1  :  8  ist ,  so  kann  diese  Umwandlung  keineswegs  überraschen. 
Durch  kürzeres  oder  längeres  Olühen  wurden  die  Amphibole  nur 
dunkelbraun  gefärbt.  (Es  wurde  dieser  Versuch  mehrfach  wieder- 
holt und  auch  an  Schliffen  des  Amphibol-Andesits  der  Insel 
Limansaua  vorgenommen.)  Der  Pleochroismus  trat  nach  dem 
Glühen  in  ausgezeichneter  Weise  hervor. 

c  b  a 

dunkelbraunschwarz        braunroth        gelbgrün 
bis  braunroth 
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Der  schwarze  Band  schien  mehrfach,  besonders  nach  sehr 
langem  Glühen,  in  einen  mehr  dunkel  braunrothen  (Pe^O^?)  um- 
gewandelt. Die  GlaseinschlQsse  der  Feldspathe  etc.  und  die  Augite 
der  Grundmasse  wurden  gleichfalls  dunkler  gef&rbt,  während  die 
grösseren  Augiteinsprenglinge  häufig  vollkommen  ihre  frühere 
helle  Farbe  behielten;  sie  waren  durch  die  Einwu*kung  der  Hitze 
nicht  im  geringsten  verändert. 

Eine  Veränderung,  wie  sie  Lagokio  (Die  Andesite  des  Kau- 
kasus. L.  J.  1880.  I.  p.  209  K.)  durch  Glühen  von  Augiten  er- 
erhielt, zeigte  sich  also  nicht. 

EosBNBüsCH  theilt  gelegentlich  des  Keferats  über  die  Arbeit 
von  LoBiE  (ibid.  p.  209)  die  Vermuthung  des  Verfassers  mit,  dass 
viele  opake  Eörneraggregate  nichts  seien  als  kaustisch  zerstörte 
Augite  (vergl.  auch  Zibkel,  Microsc.  Petrography).  Für  den 
vorliegenden  Fall  und  für  die  Amphibol-Andesite  Limansauas 
kann  noch  hinzugefügt  werden,  dass  dergleichen  Magnetit- 
anhäufungen nichts  weiter  sind  als  zerstörte  Amphibole  oder  auch 
Augite. 

Für  die  Feldspathe  und  Augite  gilt  *das  früher  Gesagte. 
Erstere  sind  hin  und  wieder  weniger  frisch  und  mit  Calcit  über- 
zogen und  stellenweise  sehr  reich  an  Einschlüssen  der  Grundmasse. 

Die  Augite  zeigen  zuweilen  auf  den  Spalten  beginnende  Um- 
wandlung in  eine  gelblichgrüne  (chloritähnliche?)  Substanz.  Hier, 
wie  f^uQh  schon  vereinzelt  beim  Gestein  der  Spitze  des  Mariveles, 
wurden  Erystallfragmente  ohne  jede  Spur  einer  Spaltbarkeit  be- 
obachtet, welche  im  Äusseren  vollkommen  einem  farblosen  Augit 
oder  Olivin  glichen.  Der  Band  ist  häufig  aus  der  soeben  er- 
wähnten gelben  Substanz  gebildet.  Die  Einwirkung  auf  polari- 
sirtes  Licht  ist  sehr  schwach,  so  dass  man  der  Quarzplatte  be- 
darf, und  auf  die  „teinte  sensible^  einstellen  muss,  um  sie  zu 
erkennen.  Die  optische  Zweiaxigkeit  war  zu  bestimmen.  Leider 
kamen  solche  Fragmente  zu  selten  vor  und  konnten  erst  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserung  erkannt  werden,  um  eine 
mikrochemische  Prüfung  derselben  vorzunehmen. 

Apatit  zeigt  sich  in  besonders  schönen  und  grossen  Erystallen, 
die  Glaseinschlüsse,  globulitisch  gekömelt  oder  auch  mit  feinsten 
Krystalliten  erfüllt,  sind  prächtig  vertreten  und  die  kleinen  Hohl- 
räume sind  häufig  mit  zierlichsten  Tridymittäfelchen  ausgekleidet. 
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• 

In  einem  noch  weiteren  Stadium  der  Zersetzung  sind  die 
Gesteine  der  Nordseite  der  Bucht  von  Mariveles  begriffen. 

Nur  die  Feldspathe  zeigen  gute  Erystallumrisse ,  Ein- 
schlüsse der  Mineralien  der  Grnndmasse  finden  sich  bei  ihnen 
geradezu  massenhaft;  und  oft  sind  die  Erystalle  voUständig  von 
ihnen  erfüllt.  Calcit  und  Zeolithe,  als  Neubildungen  aus  ihnen 
entstanden,  sind  gern  ihre  Begleiter. 

Die  Hornblende  ist  nur  aus  ihren  Zersetzungsproducten 
zu  erkennen.  Die  grossen  Augiteinsprenglinge  sind  verschwunda 
und  nur  einzelne  Fragmente  liegen  regellos  zerstreut  in  der 
Orundmasse  umher.  Die  Augit-  und  Feldspath-Mikrolithe  der 
Orundmasse  sind  nicht  mehr  fluidal  geordnet. 

Eine  schwach  gelbliche,  radialfaserige  Masse  und  aus  eben- 
solcher bestehende  Engeln  zeigen  sich  hier  wie  vorher  in  weiter  Ver- 
breitung. Sie  gleichen  genau  den  bekannten  Chalcedonvorkommeo. 
In  besonderer  Schönheit  war  diese  Erscheinung  in  einem  Gestein, 
welches  als  Oeröll  an  der  Westküste  gefunden  war,  zu  beobachten. 
Es  ist  dasselbe,  welches  den  Tridymit  in  ausgezeichneter  Weise 
enthielt. 

Die  chemische  Untersuchung  bestätigte  vollkommen  die  durch 
das  Mikroskop  gefundenen  Thatsachen:  (Gestein  von  der  Nord- 
seite der  Bucht) 


SiO, 

57,16 

Al,Oa 

16,44 

Fe,0, 

4,75 

FeO 

2,78 

CaO 

6,49 

MgO 

2,88 

Na,0 

4,47 

KaO 

1,95 

HjO 

3,64 

CO, 

0,40 

100,96. 

Gesteine  vom  Vulcan  Taal. 
Ausführliche  Mittheilungen  über  den  Yulcan  Taal,  seine 
Gestalt  und  seine  Ausbrüche ,  sowie  über  die  einschlägige  Lite- 
ratur finden  sich  bei  v.  Dräsche  (1.  c.  p.  50—54)  und  Sempeb 
(Sechs  Skizzen  p.  8—13).  Semper  ist  der  einzige,  virelcher  bis 
in  das  Innere  des  Kraters  vordrang. 
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S£MPEB  sagt  Über  die  Lage  und  das  Aussehen  des  Yulcan 
Taal  (1.  c.  p.  8):  „Mitten  in  diesem  sehr  tiefen  See  (der  Laguna 
de  Bombon)  —  der  nur  ein  durch  die  schwache  Erhebung  eines 
aus  Yulcanischem  Tuff  gebildeten  Dammes  abgesperrter  Meerbusen 
zu  sein  scheint  —  liegt  in  dreieckiger  Gestalt  eine  Insel  mit 
ihrer  breiten  Nordseite  dem  Dorfe  Talisay  zugekehrt,  und  un* 
gefähr  in  ihrer  Mitte  der  jetzt  active,  beständig  rauchende  Krater 
mit  seinen  kaum  mehr  als  600'  sich  über  dem  See  erhebenden 
Eraterrändem.  Vor  ihm  zeigt  die  Nordspitze  der  Insel  eine 
Anzahl  steil  ansteigender,  mit  hohem  Grase  und  krüppelhaften 
Bäumen  bewachsener  stark  gefurchter  Hügel,  welche  den  nörd- 
lichen Fuss  des  Yulcans  so  verdecken,  dass  man  die  Lage  des 
Kraters  nur  an  der  Ausdehnung  der  zwischen  den  Kraterwänden 
aufsteigenden  Bauchsäule  erkennt.  Die  nordwestliche  etwas  vor- 
springende Spitze  wird  von  einem  jetzt  gänzlich  erloschenen 
regelmässig  kegelförmigen  Vulcane,  dem  Binintiang  grande  gebildet, 
während  der  auch  in  den  Geschichtsbüchern  erwähnte  Binintiang 
cbiquito  die  nach  dem  Süden  hindeutende  dritte  Spitze  der  Insel 
bezeichnet/  v.  Dräsche  (p.  50)  fuhrt  an:  „Der  noch  thätige  und 
grösste  Krater  der  Insel  befindet  sich  beiläufig  in  der  Mitte  der 
Insel,  etwas  mehr  gegen  Norden.  Der  Kegel  ist  niedrig  und  hat 
eine  grösste  Neigung  von  25®.  Er  wird  nach  allen  Eichtungen 
von  tiefen  Barrancos  durchschnitten,  die  vom  Rande  des  Kraters, 
hauptsächlich  an  der  steileren  Nordküste,  bis  zum  Meere  zu  ver- 
folgen sind.  Diese  Barrancos  machen  nun  eine  Umgehung  des  Kraters 
an  seinem  Band  fast  zur  Unmöglichkeit.  Am  leichtesten  und  schnell- 
sten geschieht  die  Besteigung  von  der  Nordküste;  ich  habe  den 
Vulcan  sowohl  von  dieser  Seite,  als  auch  von  Westen  bestiegen. 

„Der  Kegel  wird  fast  ausschliesslich,  wenigstens  in  seinen 
oberen  Theilen,  aus  geschichteten  Aschenmassen  zusammengesetzt. 
Diese  Bänke  sind  meist  an  der  Oberfläche  roth  versintert  und 
gleichsam  mit  einer  dünnen  Glasur  versehen.  Zahlreiche  eckige 
Gesteinstrümmer  liegen  sowohl  in  den  Tuffmassen  eingebettet« 
als  auch  frei  auf  der  Oberfläche  des  Kegels.  Es  mag  hier  ganz 
besonders  hervorgehoben  werden,  dass  ich  von  einem  zusammen- 
hängenden Lavastrome  nichts  entdecken  konnte,  obwohl  ich  nur 
den  nördlichen  und  westlichen  Theil  selbst  begangen  habe.  Auch 
Semper  und  de  Lamabche  erwähnen  nichts  von  einem  solchen. 
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Desto  mehr  muss  es  auffallen,  wenn  E.  Hoffmann  (Earsten*s 
Archiv,  I.  Bd.  p.  312)  yon  einem  Hauptlavastrom  spricht,  der 
nach  SSW.  geflossen  ist  Alle  losen  und  im  Tuff  eingebetteteo 
Auswürflinge  sind  mit  jenem  glasigen  Überzug  versehen,  der  von 
einer  Frittung  und  Zersetzung  des  Gesteines  durch  Säuren  her- 
rühren mag. 

„Die  Gesteine  sind  durchgehends  Fddspath-Basalte  in  mannig- 
faltiger Ausbildung.  In  der  dunklen  Grundmasse  sieht  man  stets 
deutlich  spiegelnde  Plagioklasfl&chen,  bouteillengrüne  Augite  und 
sehr  selten  ein  Olivinkorn.  Die  Erystalle  sind  alle  massenhaft 
durch  Grundmasse  verunreinigt  (besonders  die  Feldspathe  zonen- 
förmig),  -enthalten  zahlreiche  Gas-  und  Glasporen  und  ungemein 
viel  Magneteisen. 

«Gewisse  Auswürflinge  dürften  vielleicht  den  Augit-Andesiten 
zuzuzählen  sein.  Sie  haben  in  einer  lichtgrauen  Grundmasse, 
die  aus  kleinen  fettglänzenden  Feldspathkömem  besteht,  zahl- 
reiche grüne  Augite  eingesprengt.  Die  ausgeworfenen  Schlacken 
sind  meist  von  tiefschwarzer  Farbe,  sehr  porös  und  enthalten 
lose  eingehüllt  Plagioklas  und  Augit,  sowie  verschiedene  fremde 
undeutliche  Gesteinsbruchstücke."  Und  weiter  p.  53:  ,Am  west- 
lichen Fusse  des  Taal-Eegels  fand  ich  zahlreiche  heisse  Schwefel- 
quellen und  Fumarolen,  die,  als  ich  den  Yulcan  bestieg,  das 
niedrige  Gebüsch  in  Brand  gesteckt  hatten.  Auf  der  äussersten 
nordwestlichen  Spitze  der  Insel  befindet  sich  ein  regelmässiger 
Kegel  mit  kreisrundem  Krater,  der  Binintiang  grande.  östlich 
von  diesem  Kegel  zwischen  dem  Taal  und  Binintiang  liegen  zwei 
ineinander  geschachtelte,  nach  Süden  offene  niedere  Kraterwälle, 
die  fast  ausschliesslich  aus  schwarzen,  kleinen  Rapillis  aufgebaut 
sind.  Von  der  Wasserseite  des  Taal  kommend,  ist  man  versucht 
zu  glauben,  der  Binintiang  erhebe  sich  aus  einem  solchen  Ring- 
walle. ^  Der  Vollständigkeit  halber  schien  es  wünschenswerth,  obige 
Angaben  hier  ausführlich  wiederzugeben.  Bezüglich  der  inneren 
Beschaffenheit  des  Kraters  und  der  dortigen  Thätigkeit  des  Vul- 
cans  muss  auf  die  Originalarbeiten  verwiesen  werden.  Zur  Unter- 
suchung lagen  eine  grössere  Anzahl  von  Gesteinsproben  sowohl 
vom  Taal  als  vom  Binintiang  grande  vor.  Wenn  sie  alle  als 
Augit- Andesite  bezeichnet  werden,  so  stützt  sich  dieses  im  wesent- 
lichen auf  das  nur  accessorische  Auftreten  des  Olivins  und  auf 


479 

den  verhältnissmässig  hohen  Eieselsäuregehalt.  In  einzelnen 
Fällen  kann  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  man  ein  oder  das  an- 
dere Vorkommen  zum  Angit-Andesit  oder  zum  Basalt  stellen 
soll.  Hätte  man  nur  ein  einzelnes  Stück  zur  Untersuchung,  so 
därfte  die  Entscheidung  nicht  schwer  fallen;  hat  man  aber  reich- 
licheres Material,  in  denen  die  extremen  Glieder  durch  die  ver- 
schiedensten Zwischenstufen  verbunden  sind,  so  scheint  es  rath- 
samer,  die  verwandten  Typen  unter  einen  Namen  zu  vereinigen. 

Was  den  äusseren  Habitus  der  Gesteine  betrifft,  so  ist  wenig 
binzuzufflgen.  Alle  erwähnten  Typen  sind  vertreten.  Von  schein- 
bar ganz  dichten  schwarzen,  ohne  deutlich  erkennbare  Einspreng- 
unge, bis  zu  jenen  mit  reichlichen  (Binintiang  grande)  finden 
sich  alle  Übergänge.  Eine  schlackige  Ausbildung  ist  sehr  ver- 
breitet, und  die  durch  die  Gase  und  Dämpfe  erzeugten  Hohl- 
räume sind  vielfach  mit  Eisenglanz-,  Gypskrystallen  und  mit 
einem  feinen  haarfSrmigen,  unter  dem  Mikroskop  grünlich  durch- 
scheinenden, dem  Breislakit'*'  ähnlichen  Mineral  ausgekleidet. 
Die  optischen  Verhältnisse  dieses  letzteren  Minerals  konnten 
wegen  der  ausserordentlichen  Feinheit  der  Eryställchen  nicht 
näher  bestimmt  werden. 

Die  makroskopisch  sich  kundgebende  Mannigfaltigkeit  doku- 
mentirt  sich  in  erhöhtem  Maasse  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung. Wollte  man  alle  Gesteinsstucke  einzeln  beschreiben, 
80  wurde  das  ebenso  zeitraubend  als  langweilig  sein.  Ich  werde 
mich  darauf  beschränken,  im  grossen  und  ganzen  ein  Bild  von 
jenen  Gesteinen  zu  entwerfen. 

Das  dichte  schwarze  Gestein  (21),  aus  dem  die  Hauptmasse 
des  Eraters  zusammengesetzt  ist,  besteht  ans  vorwiegendem 
Plagioklas,  wenig  Augit,  Glas  und  Magnetit.    Plagioklas  und 


*  Über  den  ßreislakit  vom  Capo  di  Bove  und  Tom  Vesuv  yergl. 
r.  Lasaulx  L.  J.  1878.  p.  380.  In  winzigen  zarten  Fäden  findet  er  sich 
in  l&ngücben  Hohlräumen  imd  schlackenartigen  Spalten  in  Knollen,  welche 
im  porphjrartigen  Trachyt  liegen  (Qomkard  :  Sur  les  associations  min^rales 
que  renferment  certains  tracbytes  du  ravin  du  Riyeau-Grand,  au  mont  Dore, 
Compt.  rend.  de  Pacad^m.  des  sc.  Paris  1879  und  L.  J.  1880.  I.  Ref.  p.  346 
and  347.  Sur  la  pr^sence  de  la  Breislakit  dans  le  trachyte  ä  sanidine 
du  roc  du  Gapucin.  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France  1879.  11.  6.  p.  151 
und  L.  B.  1878.  R.  p.  380. 
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Augit,  aber  nicht  sehr  zahlreich,  erscheinen  als  grössere  Ein- 
sprengunge. Die  optischen  Verhältnisse  des  ersteren  weisen 
auf  I^brador.  Der  Augit  ist  schwach  pleochroitisch  und  an 
Menge  dem  Plagioklas  untergeordnet  Ob  einige  wenige  stark 
zersetzte  gelbliche  Körner  dem  Olivin  angehören,  konnte  mit 
Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden.  Die  Orundmasse  besteht 
aus  fluidal  geordneten  leistenförmigen  Plagioklas-  und  winzigen 
Augit-Mikrolithen,  die  Zwischenräume  sind  mit  einem  braunen, 
globulitisch  gekörnelten  Olas  erfüllt.  Magnetit,  staubförmig  ein- 
gestreut oder  in  grösseren  Erystallen,  findet  sich  in  solcher 
Menge,  dass  er  stellenweise  das  Präparat  undurchsichtig  er- 
scheinen lässt. 

Diesem  Gestein  am  nächsten  steht  24,  das  durch  Eisenoxyd 
roth  gefärbt  ist  (eine  Erscheinung,  welche  sich  vielfach  wieder- 
holt). Die  ErystäUchen  der  Grundmasse  von  Feldspath  und  Augit 
sind  zum  theil  mit  Eisenglanz  erfällt  und  die  Magnetite  häufig 
von  ihm  umrandet. 

Nimmt  die  Glasmasse  an  Menge  zu,  der  Feldspath  und 
Magnetit  dagegen  an  Menge  ab,  so  erscheinen  die  Augit-Mikro- 
lithe  grösser,  das  mikroskopische  Bild  sieht  eigenthümlich  braun 
getöpfelt  aus  und  ist  durchspickt  von  Augitkryställchen  (132, 
aus  den  Tuffschichten  beim  Dorfe  Taal). 

Arm  an  Einsprenglingen,  wie  an  Feldspath-  und  Augit-Mikro- 
lithen,  und  vorherrschend  aus  einem  porös  durchlöcherten  braunen 
Glas  bestehend,  welches  ganz  mit  Eisenglanztäfelchen  erfüllt  ist, 
erwies  sich  134  (Dorf  Taal). 

Eine  ähnliche  Structur  weist  die  poröse  schwarze  Schlacke 
26  auf.  Das  bräunlichgelbe  Glas  wird  nur  an  den  dünnsten 
Stellen  des  Schliffes  durch  die  staubartig  eingestreuten  Magnetite 
sichtbar. 

Äusserlich  von  dieser  Schlacke  durch  grössere  Dichte  und 
reichlichere  Einsprenglinge  von  Plagioklas  verschieden,  zeigt  sich 
das  Gestein  vom  Binintiang  grande  mikroskopisch  sehr  ähnlich. 

Ein  schwärzlich-bräunliches  Glas  ist  ganz  von  Magnetit  und 
Erystalliten  durchspickt.  In  dieser  dunklen  Grundmasse  liegen 
Einsprenglinge  von  Plagioklas  und  Augit.  Erstere  sind  oft  ganz 
erfüllt  mit  dunkelbraunem  globulitisch  gekörneltem  Glas,  Gas- 
poren und  Mineralien  der  Grundmasse,  Feldspath-  und  Augit- 
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Mikrolithen.  Nicht  wenige  Feldspathe  sind  aber  vollkommen 
frei  von  Einschlüssen  and  von  seltener  Frische.  Sie  konnten 
isolirt  werden,  ihre  chemische  Zusammensetzung  wird  weiter  unten 
angegeben.  Die  grünlichen  schwach  pleochroitischen  Augite  be- 
herbergen vorzugsweise  nur  Glas  und  Damp^oren.  Bei  der  Beob- 
achtung im  convergent  polarisirten  Licht  an  Schnitten  parallel 
cx)Pk;  glaubt  maa  zuweilen  wahrzunehmen,  dass  die  Ebene  der 
optischen  Axen  senkrecht  zur  prismatischen  Spaltbarkeit  läge, 
was  für  Diallag  oder  einen  Augit  mit  pinakoidaler  Spaltbarkeit 
sprechen  würde.  Die  Erscheinung  war  aber  leider  nicht  deut- 
lich genug  und  muss  ich  mich  begnügen,  die  Aufmerksamkeit 
auf  sie  gelenkt  zu  haben. 

Dem  zuerst  erwähnten  Typus  nähern  sich  wieder  13.  15.  134 
vom  Vulcan  Taal.  Unterschiede  werden  nur  bedingt  durch  das 
Zurücktreten  der  farbigen  Glasbasis  und  das  Hervortreten  der 
Einsprengunge,  besonders  der  Augite.  Eisenglanztäfelchen  zeigen 
sich  in  und  um  die  Augite  und  Magnetite.  Die  Erystalle  der 
Grundmasse  sind  fiuidal  gelagert. 

Eine  schmutziggelb-grüne  doppeltbrechende  Substanz  erfüllt 
häufig  die  von  den  Feldspathen  gelassenen  Zwischenräume,  genau 
in  der  Weise  eingeklemmt,  wie  man  es  bei  dem  Glas  zu  sehen 
gewohnt  ist.  Es  dürfte  diese  Substanz  wohl  ein  Zersetzungs- 
product  sein,  welches  aus  dem  Glase  entstanden  ist  (vergL  über 
dieselbe  Erscheinung  das  früher  bemerkte). 

29  enthält  Olivinkömer  in  ziemlicher  Menge. 

Von  dem  dichten  Gestein  des  Vulcan  Taal  wurde  eine  Analyse 
ausgeführt,  welche  Folgendes  ergab: 


SiOj 

58,42 

A1.0a 

17,64 

Fe,0, 

5,66 

FeO 

4,00 

MnO 

0,48 

CaO 

4,50 

MgO 

2,54 

Na,0 

4,44 

K,0 

2,52 

H,0 

0,42 

TiO, 

0,31 

100,93. 

[.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.    Beilageband  I. 
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Alle  sonstigen  untersuchten  Varietäten  zeigten  einen  Eiesel- 
säuregehalt,  welcher  zwischen  56  und  58  7o  schwankte,  nur  das 
schlackige  poröse  schwarze  Gestein  wich  ab,  indem  es  nur  einen 
Kieselsäuregehalt  von  53.  28  7o  zeigte.  Die  niedrige  Wasser- 
menge weist  auch  hier  auf  ein  Obsidian-ähnliches  Glas. 

Von  dem  Gestein  des  Binintiang  grande  wie  von  dessen 
Feldspath,  welcher  durch  Aussuchen  mit  Hülfe  der  Lupe  er- 
halten wurde,  hatte  Schwaqer  schon  früher  Analysen  ausgeführt. 
Ausserdem  gelang  es  noch  den  Feldspath,  nach  den  früher  an- 
gegebenen Methoden  zu  isoliren  und  wurde  dieser  ebenfalls  von 
Schwager  einer  chemischen  Untersuchung  unterworfen. 

Bauschanalyse  des  Gesteins  vom  Binintiang  grande: 

SiO,  66,02 

AIiO,  16,52 

Fe,Os  5,02 

FeO  5,51 

MnO  0,36 

CaO  4,20 

MgO  4,67 

NajO  5,83 

KjO  1,66 
Olahverlast       0,47 


100,26. 

Der  Feldspath  erwies  sich  von  folgender  Zusammensetzung: 

II    (reines  Material) 
53,04 
28,84 

1,72 
12,12 

0,43 

4,41 

0,91 

0,08 

100,89  101,55. 

Spec.  Gew.  zwischen  2,69  and  2,683  (II). 


I 

SiO, 

53,04 

Al,03 

27,21 

Fe^Oj 

1,24 

CaO 

11,86 

MgO 

0,47 

Na,0 

4,72 

K,0 

1,96 

H,0 

0,39 
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Hieraus  berechnen  sich  nachstehende  Verhältnisse: 
I  II 

Si  24,76  24,75 

M  14,48  15,86 

Fe  0,86  1,20 

Ca  8,47  8,66 

Mg  0,28  0,26 

Na  3,50  3,27 

K  1,63  0,60 

I  II 

M  (Pe) :  Si  =  1 :  3,24       AI  »e    :  Si  =1:3 

Na  (K)  :  Ca  (Mg)  =  1 :  1,15       Na  (K) :  Ca  (Mg)  =.  1  :  1,44. 

Die  Besultate  beider  Analysen,  wie  die  spec.  Gew.  beweisen, 
dass  auch  dieser  Feldspath  zur  Labradorreihe  gehört  (cf.  Rammels- 
BERG,  1.  c.  p.  562). 

Gesteine  vom  Mte.  Binay  und  den  Bergen  südl.  Batangas. 

Mit  blossem  Auge  erkennt  man  Plagioklas  und  Augit  in 
einer  graulichen,  scheinbar  dichten  Grundmasse.  Das  Gestein 
ist  plattig  abgesondert  und  die  Augite  erlangen  oft  eine  ziem- 
liche Grösse.  Die  Gesteine  südlich  Batangas  sind  meist  derart 
verwittert,  dass  kaum  das  ursprüngliche  Gestein  wieder  zu  er- 
kennen ist. 

Einsprengunge  von  Plagioklas,  pleochroitischem  Augit  und 
Magneteisen  liegen  in  einer,  aus  verhältnissmässig  grossen  und 
gut  individualisirten  Augit-  und  Feldspath-Mikrolithen  gebildeten, 
Grundmasse  mit  farbloser  Glasbasis.  Sie  sind  fiuidal  geordnet.  Die 
Feldspathe  erweisen  sich  vorwaltend  als  trikline.  Schnitte  ohne 
Zwillingsstreifung  sind  untergeordnet.  Einschlüsse  enthalten  sie 
oft  in  grosser  Menge.  Eine  gelbliche,  fetzenartig  eingelagerte 
Substanz  scheint  verändertes  Glas  zu  sein.  Das  Gestein  zeigt 
eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  einem  ebenfalls  plattig  abgesonderten 
Augit-Andesit  von  Celebes,  welcher  den.  Untersuchungen  Frenzel's 
zu  Grunde  gelegen  hat  (cf.  Mineralogisches  aus  dem  Ostindischen 
Archipel  von  A.  Frekzel.  T.  M.  M.  1880.  p.  289).  Ich  ver- 
danke  Proben  jener  Gesteine  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Bosenbusch. 

Yulcan  Albay.    Lava  vom  Ausbruch  1853. 
Von  diesem  Yulcan  enthält  die  SEMPER'sche  Sammlung  nur 
ein  kleines  Stückchen  von  schwarzer  Farbe  und  porösem  Aus- 

31* 


484 

sehen.  Roth  (1.  c.  p.  350)  sagt  über  den  Yulcan  Albay  (oder 
Mayon):  „  .  .  er  hat  heU-dunkelgraue ,  compacte  bis  por^^se 
Doleritlaven  geliefert,  welche  in  der  feinkörnigen  Grandmasse 
hellgrauen  triklinen  Feldspath,  grünen  Augit,  etwas  Olivin  und 
Magneteisen  zeigen.  Sie  sind  z.  Th.  den  Doleriten  von  Mari- 
veles  und  also  auch  denen  des  Ätna  zum  Verwechseln  ähnlich. 
Durch  grösseren  Gehalt  an  Feldspath  wird  das  Gestein  bis- 
weilen heller,  ebenso  sinkt  die  Menge  des  Olivins  bisweilen  auf 
ein  Minimum.*'  v.  Dräsche  (p.  70)  bezeichnet  das  Gestein  eben- 
falls als  schlackigen  Dolerit. 

Der  von  ihm  gegebenen  Charakteristik  mag  hinzugefugt 
werden,  dass  der  Augit  pleochroitisch  ist  und  verhältnissmässig 
viele  braune  Glaseinschlüsse  zeigt.  Das  hellere  Glas  der  Grund- 
masse ist  krystallitisch  entglast. 

Gesteine  vom  Monte  Arayat. 

Der  Arayat,  3510  sp.  Fuss,  hoch  liegt  in  dem  nördlichen 
Theil  der  Ebene  von  Pampagna.  Er  wurde  von  v.  Dräsche  be- 
stiegen und  beschrieben  (1.  c.  p.  11).  Das  Gestein  des  Arayat 
wurde  von  ihm  als  ein  Dolerit  bezeichnet,  bald  blasig,  bald 
dicht  mit  lichtgrauer  Grundmasse,  welchem  porphyrartig  Augit 
und  Olivin  eingestreut  sind,  in  dem  man  unter  dem  Mikroskop 
ferner  Plagioklas  erkennt  und  dessen  Grundmasse  sich  in  ein 
Gemenge  von  Plagioklas,  Augit  und  Magneteisen  auflöst. 

In  dem  Gestein  der  nördlichen  Spitze  des  Arayat  zeigen 
sich  schwach  pleochroitische  grüne  Augiteinsprenglinge  in  grösserer 
Anzahl  als  Feldspathe.  Olivinkörner,  frisch  oder  höchstens  auf 
den  Spalten  in  faserige  Substanz  umgewandelt,  sind  reichlich 
vorhanden.  Sie  enthalten  häufig  Apatit.  Die  Plagioklase  sind 
im  allgemeinen  schon  stark  verändert.  Glas-  und  sonstige  Ein- 
schlüsse liegen  in  den  Einsprengungen  in  gewohnter  Weise. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  sich  in  dem  einen  Präparat 
von  der  nördlichen  Spitze  vielfach  Magnetitanhäufungen  finden, 
welche  in  der  Art  und  Weise  ihres  Auftretens  sehr  an  die  bei 
dem  Gestein  von  Mariveles  erwähnte  Umwandlung  von  Horn- 
blende zu  Augit  unter  Ausscheidung  von  Magneteisen  erinnern. 
Der  wenig  frische  Erhaltungszustand  des  Gesteins  Hess  keine 
sichere  Entscheidung  zu. 
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In  dem  Gestein  der  südöstlichen  Spitze  des  Arayat  sind 
alle  Spalten  der  Mineralien  dnrcb  Eisenoxyd  erfüllt  und  die  Oli- 
vine  sind  fiäst  vollständig  von  ihm  erfüllt 

unter  den  Mineralien  der  Orundmasse  herrschen  die  Feldspathe 
bei  weitem  vor.  Ein  lichtes  Olas  zeigt  sich  in  wechselnder  Menge. 

Eine  reichliche  dunkelbraune,  z.  Tb.  krystallitisch  entglaste 
Qlasbasis  führen  die  Gesteine  vom  Südabhang  des  Arayat,  ihre 
Structur  ist  schlackig  porös. 

Leistenförmige  Plagioklaskrystalle  überwiegen  an  Menge  die 
Augiteinsprenglinge.  Der  Olivin  ist  wie  vorher  meist  vollständig 
roth  gefärbt. 

Die  Feldspathe  sind  von  mancherlei  Einschlüssen  oft  ganz  erfüllt. 

Gesteine  von  der  Insel  Mapua.* 

Die  Gesteine  sind  mit  einer  tiefschwarzen,  schmelzartigen 
Haut  .überzogen,  aus  welcher  hie  und  da  grössere  schwarze 
Augitkryställchen  vorblicken.  Angeschlagen  zeigt  das  Gestein 
die  gewöhnliche  blaugraue  Farbe.  Die  schmelzartige  Hülle  dürfte 
vielleicht  auf  Einwirkungen  des  Blitzes  zurückzufahren  sein. 

Im  äusseren  Habitus  gleich,  treten  unter  dem  Mikroskop 
Verschiedenheiten  auf. 

Das  eine  Vorkommen  gleicht  in  seiner  mineralogischen  Zu- 
sammensetzung dem  Gestein  vom  Südabhang  des  Arayat. 

In  einer  dunkelbraunen,  z.  Th.  krystallitisch  entglasten 
Glasbasis  mit  einigen  Feldspath-  und  Augit-Mikrolithen  liegen 
Einsprengunge  von  vorwiegend  leistenförmig  aussehenden  Plagio- 
klasen  und  grünem,  schwach  pleochroitischem  Augit.  Das  Ge- 
stein enthält,  die  Feldspathe  und  Augite  bandartig  durchziehend, 
eine  gelbbräunliche  bis  grünlichgelbe  feinfaserige  Substanz,  welche 
im  polarisirten  Licht  das  stehende  Interferenzkreuz  zeigt. 

Dass  zu  einer  grünlich  faserigen,  chloritähnlichen  Substanz 
umgewandelte  Körner  dem  Olivin  angehörten,  ist  wahrscheinlich. 

Deutliche  Olivinkörner  oder  zu  Eisenoxyd  umgewandelte  fehlen. 

Das  andere  Yorkommen  nähert  sich  mehr  dem  hornblende- 
freien, glasreichen  Typus  der  Gesteine  von  Mariveles. 

Ob  die  Gesteine  getrennt  auftreten,  ist  leider  aus  den  Eti- 
quetten-Angaben  nicht  ersichtlich. 

*  Unterlauf  des  Eio  de  Bataan  (oder  Agusan). 
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Einsprenglinge:  Plagioklas,  in  leistenf&rmigen  Krystallen 
vorwiegend,  pleochroitischer  Augit,  Magneteisen  und  stark  zer- 
setzte Körner,  wahrscheinlich  Olivin. 

Grundmasse:  Bräunliches  Glas,  Feldspath-,  Äugit-Mikrolithe, 
Magneteisen. 

Die  Einsprenglinge  sind  durch  Einschlüsse  stark  yerunreinigt 

Von  der  Insel  Limansaua  liegt  nodi  ein  Handstück  vor, 
welches  genau  sich  von  gleichem  mikroskopischen  Habitus  er- 
weist wie  das  ersterwähnte  Gestein  von  Mapua. 

Das  Gestein  vom  Monte  Pasian,  Agusan, 

ist  tiefschwarz,  etwas  pechglänzend,  dicht  und  enthält  porphy- 
risch eingesprengt  gelbliche,  auf  den  Spaltungsflächen  stark 
glänzende  grössere  (bis  3  Mm.)  und  kleinere  Feldspathe,  sowie 
Augite,  letztere  aber  bei  weitem  weniger  zahlreich  als  erstere. 

Die  Grundmasse  besteht  aus  sehr  gut  individualisirten  t'lagio- 
klaslamellen  und  kleinen  Augitfragmenten ,  Glas  zeigt  sich  als 
Zwischenklemmungsmasse  und  ist  in  ausgezeichneter  Weise  globu- 
litisch  entglast. 

Einsprenglinge:  Plagioklas,  untergeordnet  Augit,  Magnet- 
eisen und  gelbgrüne  Körner,  welche  wahrscheinlich  als  Zersetzungs- 
producte  von  Olivin  aufzufassen  sind.  Im  übrigen  zeigt  das  Ge- 
stein mancherlei  Verwandtes  mit  einem  ähnlichen  Vorkommen 
des  Vulcan  Taal. 

Bach  Dugang.*    Simoau  (321). 

Ein  dunkles  Gestein,  welches  in  scheinbar  dichter  Grund- 
masse Feldspathleisten  und  hie  und  da  wohl  ausgebildete  Augit- 
krystalle  enthält. 

Im  Dünnschliff  erkennt  man  als  Einsprenglinge  leistenförmige 
Plagioklase,  Magnetit  und  Augitfragmente.  Letztere  sind  aber 
derart  selten,  dass  man  sie  förmlich  suchen  muss. 

Die  Feldspathe  sind  nicht  mehr  sehr  frisch,  ausser  der  Bil- 
dung von  Kalk-Karbonat  findet  sich  noch  eine  Umwandlung,  bei 
welcher  der  Feldspath  zu  einer  grünlichgelben,  verworren  faserigen, 
chloritähnlichen  Substanz  zersetzt  ist. 


*  Nebenfluss  des  Rio  Batoan,  Oberlauf  desselben  etwa  Bislig  gegenttber. 
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Die  Grundmasse  besteht  aas  Plagioklas-  und  Augit-Mikro- 
lithen,  diese  in  der  Minderheit  und  zum  Theil  zersetzt,  Magnetit- 
kryställchen  und  aus  einem  braunen  Glas,  welches  ebenfalls 
starke  Anzeichen  einer  beginnenden  Umwandlung  zeigt. 

Ufer  des  Tipou  bei  Gosü  (369).* 

Dunkles,  ziemlich  grobkörniges  und  einigermassen  zersetztes 
Gestein.  Feldspath  und  Augit  sind  mit  blossem  Auge  deutlich  zu 
unterscheiden. 

Einsprengunge:  Plagioklas,  pleochroitischer  Augit,  zersetzte 
Olivinkömer  (?)  und  Magnetit.  Unter  den  Feldspathen  finden  sich 
viele,  mehr  tafelf[^rmige  Erystallfragmente,  ohne  Zwillingsstreifung. 
Leider  ist  auch  hier  die  Spaltbarkeit  meist  nur  schlecht  zu  sehen. 
Wo  sie  erhalten  und  deutlich  zu  erkennen  war,  lag  die  Aus- 
löchungsschiefe  derart  zu  ihr,  dass  sie  keinen  Anhaltspunkt  zur 
Bestimmung  des  Feldspaths  bot. 

Die  Grundmasse  f^hrt  neben  einem  bräunlichen  Glas  haupt- 
sächlich fluidal  geordnete  Feldspath-Mikrolithe. 

Das  Gestein  wie  die  einzelnen  Mineralien  sind  auf  den  Spalten 
stark  mit  Eisenoxyd  imprägnirt.  Der  Augit  ist  von  den  Spalten 
aus  gern  in  faserige  Substanz  umgewandelt.  Eine  Stunde  von 
Oosü  anstehend  am  Bache  Tipou  findet  sich  ein  dichtes  schwarzes 
Gestein  mit  Feldspatheinsprenglingen  (370).  Das  Gestein  ist 
frischer.  Die  pleochroitischen  Augite  sind  in  besser  umgrenzten 
Individuen  vorhanden,  das  bräunliche  Glas  der  Grundmasse  ist 
reichlicher  und  meist  krystallitisch  entglast.  Die  Feldspath-Mikro- 
lithe sind  nicht  so  zahlreich  wie  vorher  und  die  Augitmikrolithe 
treten  deutlicher  hervor. 

Cerro  negro.* 

Äusserlich  wie  das  dichte  anstehende  Gestein  vom  Ufer  des 
Baches  Tipou. 

Die  Einsprenglinge  wie  die  Mineralien  der  Grundmasse  sind 
von  geringeren  Dimensionen.  Die  Feldspatheinsprenglinge  herr- 
schen gegenüber  den  meist  schon  (zu  chloritischer  Substanz)  zer- 
setzten kleineren  Augiten  entschieden  vor. 


*  Dicht  bei  Zamboanga  an  der  SW.-Spitze  von  Mindanao. 
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Das  Glas  der  Orundmasse  ist  licht,  die  Augit-Mikrolithe 
treten  zurück.  Die  Feldspath-Mikrolithe  sind  yorwiegend  und 
fluidal  geordnet  Magnetite  wie  gewöhnlich.  Die  Natnr  der  kleinen 
grünlichgelben  zersetzten  Körner  ist  hier,  wie  in  den  vorher  er- 
wähnten Gesteinen,  nicht  immer  mit  Sicherheit  zu  ergründen. 

Von  der  Insel  Limansaua  (296) 

liegt  noch  ein  blftulichschwarzes,  poröses  Gestein  vor,  welches  in 
den  kleinen  Hohlräumen  zeolithische  und  grünlichgelbe,  delessit- 
ähnliche  Ausscheidungen  enthält.  Die  Feldspath-  und  Augit- 
einsprenglinge  erreichen  keine  grossen  Dimensionen.  Im  übrigen 
ist  das  mikroskopische  Bild  analog  dem  an  brauner  krystallitisch 
entglaster  Grundmasse  reichen  Gestein  von  Mapua. 

Zur  Vergleichung  der  Gesteine  der  Philippinen  mit  denen 
anderer  Fundorte  stand  mir  die  vorzügliche  Sammlung  von  Ge- 
steinsdünnschliffen des  Herrn  Prof.  Bosenbusch  zur  Verfügung. 

In  erster  Linie  wurden  die  Vorkommen  von  Java,  Sumatra 
und  Celebes  berücksichtigt.  Hier  ergab  sich  nun  für  die.Augit- 
und  Amphibol-Andesite ,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  eine  auf- 
fallende Übereinstimmung.  Es  ist  wohl  kaum  ein  Typus  vor- 
handen, welcher  nicht  zugleich  auf  allen  Inseln  vertreten  wäre. 
Schon  V.  Dräsche  wies  darauf  hin,  dass  die  Eruptionsproducte 
aus  den  Vulcanen  der  Inseln  des  ostindischen  Archipels  und  jene 
der  Philippinen  die  gleichen  seien.  Diese  Behauptung  wird  durch 
die  vorliegenden  Untersuchungen  vollkommen  bestätigt.  Alle 
diese  Vulcane  gehören  einem  gemeinschaftlichen  System  an.  Ob 
die  Augit-  und  Amphibol-Andesite  Japans,  welche  dort  nach  den 
Beobachtungen  v.  Drasche's*  und  Naumann's**  ebenfidls  eine 
bedeutende  Bolle  spielen,  noch  jenem  Spaltensystem  angehören, 
ist  noch  nicht  entschieden,  aber  wohl  höchst  wahrscheinlich.  Eine 
auffallende  Thatsache,  welche  v.  Dräsche  hervorhebt,  ist  die, 
dass  die  nord-östlich  von  den  Philippinen  und  den  Inseln  des 


*  Zwei  geologische  Reisen  quer  darch  die  Insel  Nippon  (Japan). 
L.  J.  1879.  p.  41. 

**  Ausser  den  Augit-  und  Amphibol-Andesiten  besitzen  die  Gesteine 
der  Diabasfamilie  und  deren  Verwandte  eine  ausgedehnte  Verbreitung. 
Nach  brieflichen  Mittheilungen. 
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ostindiscben  Archipels  anftretendeD  Augit-Andesite  nie  oder  nur 
höchst  selten  accessorischen  Olivin  fahren. 

In  den  Gesteinen,  welche  sich  unter  dem  40ten  Parallel  in  Ame- 
rika finden,  begegnen  wir  wieder  vielen,  welche  eine  grosse  Ähn- 
lichkeit aufweisen.  Jftanche  Einzelbeschreibungen  stimmen  derart, 
dass  sie  direct  auf  Vorkommen  von  den  Philippinen  bezogen  wer- 
den könnten.   Dasselbe  gilt  von  gewissen  Vorkommen  der  Anden. 

Dass  sich  unter  den  Laven  des  Ätna  und  von  Santorin  auch 
solche  finden,  welche  mit  denen  der  Philippinen  grosse  Ähnlich- 
keit haben,  wurde  bereits  erwähnt. 

Feldspathbasalte. 

Zu  den  typischen  Feldspathbasalten  gehören  Qesteine  von 
der  Insel  Lampinigan,  den  Palau-Inseln  und  von  Isabela.* 

Da  die  Qesteine  von  Lampinigan  und  Isabela  viel  Ähnlich- 
keit mit  einander  haben,  so  sollen  deren  gemeinschaftliche  Eigen- 
thümlichkeiten  zuerst  erwähnt  werden,  um  an  diese  kurz  die 
Charakteristik  jedes  Vorkommens  anzureihen.  Die  Gesteine  der 
Palau-Inseln  mögen  eine  gesonderte  Besprechung  finden. 

Der  Feldspath  findet  sich  fast  ausschliesslich  in  Form 
kleiner  leistenförmiger  Erystalle,  ohne  deutliche  Terminationen 
und  mit  wenigen  Zwillingslamellen,  als  Gemengtheil  der  Grund- 
masse.   Er  bedingt  die  überall  sichtbare  Fluidalstructur. 

Grössere  Einsprengunge  in  wohlausgebildeten  Erystallen 
fehlen,  nur  Fragmente  solcher  Krystalle,  ebenso  wie  der  Augite, 
welche  sich  leicht  durch  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Einschlüsse 
verratheu,  werden  hie  und  da  angetroffen. 

Ebenso  zeigt  sich  der  Augit  vorwiegend  als  Gemengtheil 
der  Grundmasse  und  seltener  als  Erystallfragment. 

Als  eigentlicher  Einsprengling ,  alle  Mineralien  an  Grösse 
übertreffend,  findet  sich  in  reichlicher  Menge  der  Oliv  in.  Er 
ist  bald  frisch,  bald  mehr  oder  weniger  serpentinisirt,  bald  in 
eine  gelbe,  gelbrothe  oder  rothbraune  Substanz  (Eisenoxyd)  um- 
gewandelt. Erystallumrisse  sind  nicht  zu  erkennen,  höchstens 
sind  Andeutungen  der  früheren  Form  vorhanden. 

Die  Auslöschung  liegt  stets  parallel  der  Längsrichtung  der 
Eörner   und  von  Salzsäure  werden  diese  angegriffen.    Die  den 

*  Dorf  Isabela,  Zamboanga  gegenüber  auf  Basilau. 
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Olivinen  eigene  charakteristische  wellenförmige  Oberfläche  zeigen 
sie  in  ausgezeichneter  Weise. 

Eine  spärliche  bräunliche  Glasbasis,  hin  und  wieder 
globulitisch  gekömelt,  zeigt  sich  als  Zwischenklemmungsmasse 
zwischen  den  Mineralien  der  Orundmasse.  Sie  wird  von  Salzsäure 
unter  Ausscheidung  gelatinöser  Kieselsäure  zerstört 

Gelblichgrüne,  chlorit-  oder  serpentinähnliche  Substanz 
mit  zuweilen  radialfaseriger  Anordnung  und  Pleochroismus,  welche 
von  Salzsäure  vollständig  zersetzt  wird ,  darf  wohl  vorwiegend 
als  Zersetzungsproduct  des  Olivins  angesehen  werden.  Vom  frischen 
Olivinkorn  bis  zum  ganz  umgewandelten  finden  sich  die  ver- 
schiedensten Obergänge. 

Magneteisen  tritt,  ausser  in  Körnern  und  kleinen  Ery- 
stallen,  gern  in  dicht  aneinander  gedrängten  Aggregaten  auf, 
welche  vielfach  den  Begrenzungen  der  Feldspathe  und  Augite 
folgen,  resp.  sich  in  die  durch  deren  Aneinanderlagerung  gelassenen 
Hohlräume  einschieben. 

Ob  Titaneisen  oder  titanhaltiges  Magneteisen  vor- 
handen ist,  konnte  nicht  entschieden  werden.  Die  charakteristischen 
Umwandelungsproducte  des  Titaneisens  fehlen. 

Gesteine  von  Isabela  und  von  der  Insel  Lampinigan. 

a.  Graubläuliches,  feinporöses,  muschlig  (etwas  splitterig) 
brechendes,  schwach  fettglänzendes  Gestein.  Einsprenglinge  selbst 
mit  der  Lupe  nicht  deutlich  unterscheidbar.  Die  kleinen  Poren 
sind  mit  einer  braunen  ockerähnlichen  Masse  ausgefüllt  (389). 

Die  Mineralien  der  Grundmasse  sind  von  ziemlicher  Grösse 
und  zwischen  ihnen  findet  sich,  ausser  dem  braunen  globulitisch 
gekörnelten  Glas,  eine  gelbliche  isotrope  Substanz,  ohne  jede  Spur 
einer  Entglasung,  welche  von  Salzsäure  leichter  angegriffen  wird. 
Frische  Olivine  sind  sehr  selten,  sie  sind  alle  schon  stark  um- 
gewandelt (serpentinisirt).  Das  Magneteisen  bildet  weitaus  am 
häufigsten  längliche,  vielfach  den  Contouren  der  emzelnen  Mine- 
ralien folgende  Aggregate. 

Charakteristisch  für  dieses  Vorkommen  ist,  dass  alle  Mine- 
ralien, mit  Ausnahme  der  leistenförmig  ausgebildeten  Feldspathe, 
keine  guten  Krystallumrisse  zeigen  und  dass  dadurch  ein  mehr 
grobkörniges  Gefiige  entsteht. 
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Die  bereits  ziemlich  weit  vorgeschrittene  Zersetzung  des 
Gesteins,  besonders  der  Serpentinisirung  der  Oliyine,  giebt  sich 
auch  durch  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  zu  er- 
kennen. 


SiO, 

51,32 

Al,03 

15,48 

Fe,03 

4,48 

FeO 

6,70 

MnO 

0,39 

CaO 

8,68 

MgO 

6,54 

Na,0 

3,06 

K,0 

1,11 

H,0 

1,10 

98,86. 

b.  Dichtes,  blauschwarzes,  splitteriges  Gestein ;  ausser  gelb- 
lichen mehr  oder  weniger  zersetzten  Körnern  (Olivin)  sind  keine 
Einsprengunge  deutlich  zu  erkennen.  Das  Gestein  ist  auf  der 
den  Atmosphärilien  ausgesetzten  Seite  mit  einer  Binde  von 
Eisenoxydhydrat  überzogen. 

Mikroskopisch  unterscheidet  sich  dieses  Gestein  von  dem 
vorigen  dadurch,  dass  die  Mineralien  der  Grundmasse  kleinere 
Dimensionen  annehmen,  dass  das  Glas,  in  einzelnen  braunen 
Fetzen,  seltener  auftritt  und  dass  der  Olivin  reichlich  vor- 
handen ist. 

Die  Olivine  sind  ziemlich  frisch  und  die  Serpentinisirung 
nur  erst  auf  den  Spalten  sichtbar.  Die  Begrenzungen  der  Feld- 
spathe  sind  weniger  präcis  als  die  der  gelblichbraunen  Augite, 
welche  sehr  deutlich  eine  zur  Längsrichtung  senkrecht  verlaufende 
Querabsonderung  zeigen.    Magnetit  in  Körnern  oder  Krystallen. 

c.  Äusserlich  von  dem  Gestein  unter  b  nur  durch  hellere 
Farbe  verschieden.  Auch  der  mikroskopische  Habitus  ist  derselbe. 
Die  Olivine  sind  noch  frischer  und  zeigen  häufig  polygonale 
Krystallumrisse.  Anstatt  der  Serpentinisirung  zeigen  sie  die 
Umwandlung  in  eine  gelbrothe  Substanz.  Die  Fluidalstructur 
ist  sehr  schön  (386). 

Das  Gestein  der  Insel  Lampinigan  ist  sehr  feinkörnig  und 
weniger  dunkel  gefärbt  als  die  vorigen.  Das  vorliegende  Stück 
ist  in  Form  einer  Bombe  ausgeworfen.  Nähere  Angaben  über 
dasselbe  finden  sich  nicht. 
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Die  Magnetite  sind  mit  einem  Band  von  Eisenglanz  um- 
geben, und  die  Olivine  sind  durchgehends  braunroth  geßlrbt;  die 
Mineralien  der  Grundmasse  sind  fluidal  geordnet.  Glas  braun, 
globulitisch  gekörnelt,  ist  wenig  vorhanden. 

Gesteine  von  den  Palau-Inseln. 

Literatur:  J.  Kübart,  Die  Palan-lBseln  in  der  Süd-See,  Joarn.  d.  Mus.  Godef- 
froy,  Heft  4,  S.  177—238 ;  Semper,  Correspondenzblatt  d.  d.  anthropolog. 
Ges.  1871,  No.  2;  do..  Die Palan-Inseln  im  stillen  Ocean.  Leipzig.  F.  A. 
Brockhaus,  1873;  Dr.  Arthur  Wigbhann,  Zar  geologischen  Eenntniss 
der  Palaa-Inseln.  Joum.  d.  Mas.  Godeffroy.  Heft  8,  1875.  L.  J.  1875, 
p.  656  R. 

Nach  den  Mittheilungen  Wichmann's  entstanden  die  grösseren 
Inseln  der  nördlichen  Palau-Gruppe  Malakal,  Negarekobasanga, 
Korror  und  Baobeltaob  durch  Eruptivgesteinsmassen,  welche  ter- 
tiären oder  posttertiären  Alters  sind.  Sie  bestehen  aus  Plagioklas 
und  Sanidin,  Augit  und  wenig  Magneteisen.  Olivin  fehlt.  SiO^ :  57,54. 
Er  bezeichnet  sie  demgemäss  richtig  als  Augit-Andesite. 

Ausser  diesen  Augit-Andesiten  finden  sich  Andesit-Tuffe, 
welche  ähnlich  den  Trachyt-Tuffen  und  oft  von  Chalcedonschnüren 
durchsetzt  sind. 

Ober  den  Tuffen  liegen  eisenschüssige  Thone.  An  der  Ost^ 
küste  der  Insel  Baobeltaob  treten  zoogeue  geschichtete  Breccien 
auf,  unter  denen  ein  grünlich  graues,  ziemlich  sprödes  Gestein 
liegt,  welches  mit  Säuren  nicht  braust,  beim  Anhauchen  thonig 
riecht  und  unter  dem  Mikroskop  Körnchen  von  Quarz  und  Feld- 
spath  in  isotroper  Grundmasse  erkennen  lässt. 

Die  südliche  Gruppe  der  Eocheals  sind  Korallenbildungen. 
Der  Kalkstein  ist  grobkörnig  bis  dicht,  deutlich  geschichtet,  gelb- 
lich oder  weiss,  ziemlich  compact,  und  klingt  vor  dem  Hammer. 
In  ihm  und  zahlreicher  in  den  Sauden  und  Breccien  finden  sich 
viele  Versteinerungen. 

Die  Palau-Inseln  verdanken  ihre  Entstehung  einer  Hebung. 
Jetzt  findet  fortwährende  Senkung  statt. 

Diesen  Beobachtungen  Wighmann's  mögen  einige  Bemerkungen 
über  ebenfalls  von  Sempeb  gesammelte  Gesteinsproben  folgen, 
welche  aber  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung  nach  zu  den 
Feldspatbbasalten  zu  stellen  sind.  . 
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Sie  stammen  von  der  Ostkäste  bei  Ballap. 

Im  Äusseren  variiren  die  Gesteine  auffallend,  bald  sind  sie 
ausserordentlich  dicht,  mattschwarz,  von  unebenem  Bruch  mtt  nur 
spärlichen  Einsprenglingen  von  bouteillenglasgrünem  oder,  wenn 
mehr  zersetzt,  gelblichgrünem,  seidenglänzendem  Augit  und  mit 
einzelnen  kleinen  Feldspathkryställchen.  Bald  nehmen  die  Ein- 
sprenglinge  .an  Grösse  und  Menge  zu,  bald  erscheint  eine  aus- 
gesprochene Mandelsteinstructur.  Dass  sie  alle  nicht  mehr  sehr 
frisch  sind,  beweist  das  mehr  oder  weniger  deutliche  Aufbrausen 
mit  Säuren. 

Die  Plagioklase,  welche  als  Einsprengunge  erscheinen, 
sind  ausnahmslos  mehr  oder  weniger  stark  zersetzt.  Die  Erystall- 
nmgrenzungen  sind  meist  nur  undeutlich,  Zwillingslamellen  schei- 
nen wenig  zahlreich  zu  sein. 

Die  Umwandlung  der  Feldspathe  beginnt  von  den  den  Erystall 
unregelmässig  durchziehenden  Sprüngen  und  von  der  Peripherie 
aus.  Die  Zersetzungsproducte  sind  blätterige,  schuppige  Massen, 
welche  zahnartig  in  die  frische  Feldspathsubstanz  eingreifen 
und  farblos  oder  schwach  gelbgrünlich  gefärbt  sind.  In  manchen 
Fällen  sind  die  schuppigen  Aggregate  äusserst  winzig,  dunkler  ge- 
färbt und  erfällen  die  Sprünge  ganz,  ohne  sehr  weit  in  den  übrigen 
Erystall  einzudringen.  Hierdurch  wird  eine  Textur  hervorgerufen, 
welche  ähnlich  der  am  Olivin  bekannten  maschenf5rmigen  er- 
scheint. Durch  Salzsäure  werden  diese  Neubildungen  stark  an- 
gegriffen unter  Ausscheiclung  gelatinöser  Eieselsäure.  Ihre  Ein- 
wirkung auf  polarisirtes  Licht  ist  schwach. 

Vielfach  werden  bei  der  Umwandlung  der  Feldspathe  Ealk- 
spathausscheidungen  beobachtet.  In  welcher  Beziehung  diese  zu 
den  erst  erwähnten  Erscheinungen  stehen,  war  nicht  sicher  zu 
constatiren.  In  vielen  Fällen  schien  es,  als  zeigte  sich  die  Aus- 
scheidung von  Ealkkarbonat  nicht  in  Begleitung  jener  schuppigen 
Aggregate.  Auf  den  Spalten  zeigen  sich  auch  häufig  Ablager- 
ungen von  Eisenglanz. 

Der  ÜEtst  farblose,  grünliche,  Augit  ist  sehr  frisch,  zeigt  aber 
sonst  keine  erwähnenswerthen  Eigenschaften.  Bezüglich  der  auch 
hier  auftretenden  Zwillingsbildungen  etc.  kann  auf  das  früher 
angeführte  verwiesen  werden. 

Der  Olivin  findet  sich  in  den  verschiedensten  Erhaltungs- 
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stadieo,  nahezu  ganz  frisch,  bis  vollkommen  serpentinisirt.  Die 
Menge  desselben  ist  wechselnd.  Seine  Natur  war  durch  die 
übereinstimmenden  optischen,  krystallographischen  und  chemischen 
Untersuchungen  sicher  nachzuweisen. 

Magnetit  ist  in  Form  von  Körnern,  Erystallen  oder 
Aggregaten  weit  verbreitet. 

Der  mikroskopische  Habitus  der  Grundmasse  weicht  in 
ein  und  demselben  Gesteinsstäck  oft  sehr  von  einander  ab.  Am 
auffallendsten  tritt  dieses  zu  Tage  bei  einem  dichten  Gestein, 
welches  keine  Mandelsteinstructur  zeigt.  Die  Grundmasse  besteht 
aus  einem  ausserordentlich  feinkörnigen  Gewebe  von  vorwiegend 
grünlichen  Augitkörnern  und  untergeordneten  kleinen  Plagioklasen, 
welch  letztere  gegenüber  den  Einsprengungen  sehr  frisches  Aus- 
sehen zeigen  und  sehr  häufig  einfache  Zwillingsstreifung  erkennen 
lassen.  Eine  farblose  Glasbasis,  welche  von  Salzsäure  angegriffen 
wird,  ist  in  verhältnissmässig  geringer  Menge  vorhanden.  Neben 
den  kleinen  Augiten  finden  sich  intensiv  gelbgrün  gefärbte  Ery- 
stalle,  welche  ihrer  ganzen  Erscheinung  nach  auf  Epidot  deuten. 
In  diesem  Erystallgewebe  von  Augit-  und  Feldspath-Mikrolithen 
liegen  kleinste  Eörnchen  und  Erystalle  von  Magnetit  eingestreut. 
Ihre  Vertheilung  ist  aber  eine  höchst  unregelmässige;  während 
ganze  Fartieen  davon  völlig  frei  erscheinen,  häufen  sie  sich  an  an- 
deren Stellen  stark  an.  In  gleicherweise  unregelmässig  ist  die  Ver- 
theilung der  grösseren  Einsprengunge  innerhalb  der  Grundmasse. 
Diese  Art  der  Ausbildung  der  Grundmasse  scheint  eine  ganz 
locale  zu  sein,  denn  in  einem  anderen  Schliff  desselben  Hand- 
stückes ist  sie  wieder  analog  jener  der  übrigen  Gesteine.  Be- 
züglich dieser  Form  der  Grundmasse,  der  sie  zusammensetzenden 
Mineralien  ist  auf  das  bei  den  Basalten  von  Isabela,  Typus  a 
Gesagte  zu  verweisen. 

Als  Ausfüllung  der  die  Mandelsteinstructur  bedingenden  Hohl- 
räume finden  sich: 

1)  Euglig  faseriges,  weisses,  seidenglänzendes,  zeolithartiges 
Mineral,  mit  Säure  gelatinirend.  Die  Auslöschung  ist  parallel 
und  senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Fasern.  Die  Bauschanalyse 
dieses  Minerals  ergab  (ausgeführt  von  Schwager): 
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SiO, 

36,70 

A1,0, 

32,81 

CaO 

13,31 

N,0 

4,44 

K,0 

0,69 

H,0 

11,15 

CO,  (?. 

)    1,84 

100,94. 

Durch  yerdünnte  Essigsäure  wurden  ausser  CaO  auch  Spuren 
von  AljOg  gelöst.  Es  gelang  nicht,  vollkommen  reines  Material 
zu  erhalten  und  wird  aus  diesem  Grunde  davon  abgesehen,  die 
Resultate  der  Analyse  weiter  zu  berechnen  oder  zu  discutiren. 
Dass  dieser Zeolith  dem  Thomsonit  (vergl. Rammelsberg,  p.  637) 
sehr  nahe  steht,  ist  höchst  wahrscheinlich. 

2)  Analcim  wurde,  die  Wandungen  der  Hohlräume  aus- 
kleidend, in  kleinen,  aber  deutlichen  und  scharfen  Erystallen, 
welche  vorwiegend  der  Form  2O2  angehörten,  beobachtet. 

3)  Ealkspath  durchzieht  die  Gesteine  in  der  mannig- 
fachsten Weise  in  Form  feinster  Äderchen,  welche  oft  kaum  zu 
entdecken  sind  und  erst  bei  Behandlung  des  Gesteins  mit  Säure 
sich  za  erkennen  geben,  oder  findet  sich  als  grössere  krystalli- 
nische  Ausscheidung.  Die  deutliche  rhomboMrische  Spaltbarkeit 
lässt  ihn  leicht  im  Schliff  erkennen. 

4)  Chalcedon  in  der  bekannten  Form.  Die  kleinen  Kugeln 
zeigen  das  stehende  Interferenzkreuz  in  schönster  Weise. 

5)  Delessitähnliche  Substanzen  in  weiter  Verbreitung, 
die  Wandungen  der  Hohlräume  bedeckend. 


A^nhang. 


Gesteine,  welche  nicht  zu  den  vorher  erwähnten  Typen 

gehören. 

Gräberstein  von  Cabayan,  District  Benguet. 

Hell  grau-röthliches  Gestein  von  erdigem  Aussehen  und  beim 
Anhauchen  stark  thonig  riechend. 

In  einer  scheinbar  dichten  Grundmasse  liegen  stark  kaolini* 
sirte  porcellanartige  Feldspathe,    welche   auf   Spaltungsfiächen 
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keine  ZwillingsstreifoDg  zeigen;  sie  sind  derb,  von  bald  läng- 
lichem, bald  tafelförmigem  Habitus  und  hie  und  da  in  eine  grün- 
liche Substanz  umgewandelt.  Ausserdem  finden  sich  kleine  fett- 
glänzende QuarzkOmer  und  hie  und  da  kleine  Magnetitkryställchen. 

Im  Dünnschliffe  erscheinen  dieFeldspathe  ebenfalls  bereits 
sehr  stark  angegriffen,  Krystallumrisse  und  Spaltbarkeit  sind 
schlecht  erhalten,  zum  Theil  kaum  mehr  zu  erkennen,  wo  immer 
diese  aber  deutlicher  vorhanden  waren,  wiesen  sie  auf  einen  ortho- 
tomen  Feldspath;  ein  klinotomer  Feldspath  scheint  zu  fehlen 
oder  nur  sehr  selten  aufzutreten.  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader 
Gesetz  sind  häufig. 

Quarz  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Erystallfragmenten 
zeigt  vielfach  Einbuchtungen  der  Grundmasse  und  Einschlüsse 
mit  fixen  Bläschen.  Verwachsungen  von  Quarz  und  Feldspath 
sind  oft  in  ausgezeichneter  Weise  zu  beobachten. 

Blassgrünliche  längliche  und  blattf&rmige  AugitkrystäU- 
chen  und  Magnetite  liegen  in  der  Grundmasse  zerstreut 

Im  allgemeinen  sind  die  Einsprenglinge  im  Yerhältniss  zur 
Grundmasse  nicht  zahlreich. 

Die  Grundmasse  ist  kryptokrystallin ,  die  sie  zusammen- 
setzenden Individuen  nehmen  so  kleine  Dimensionen  an,  dass  die 
Species  kaum  vermuthuugsweise  bestimmt  werden  kann.  Eine 
sphärolithische  und  granophyrische  Ausbildung  der  Grundmasse 
ist  sehr  verbreitet. 

Auf  diese  Verhältnisse  näher  einzugehen,  ist  bei  dem  mangel- 
haften Erhaltungszustand  des  Gesteins  nicht  thunlich. 

Nach  einer  späteren  brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Prof. 
Semper  ist  das  Gestein  mit  dem  dasselbe  umgebenden  gleich- 
alterig.  In  ihm  finden  sich  natürliche  Höhlen,  welche  von  den 
Eingeborenen  als  Gräber  benutzt  werden. 

Obgleich  über  das  Vorkommen  dieses  Gesteins  keine  Be- 
obachtungen sich  vorfinden,  so  dürfte  es  doch  höchst  wahr- 
scheinlich sein,  dass  ein  Quarzporphyr  vorliegt.* 


*  Y.  Dräsche  (1.  c.  p.  34)  führt  von  Cabayan  einen  Quarz-Trachyt 
an,  welcher  als  eine  kleine  Kuppe  zu  Tage  tritt.  In  der  weissen,  thonigen 
Grundmasse  findet  man  zahlreiche  parallelopipedische  Hohlräume,  die  mit 
Eisenocker  ausgefüllt  sind  und  von  zersetzten  Feldspathen  herrühren; 
ausserdem  Quarz  in  deutlichen  Dihexa£dern.    Sollte  dieses  Vorkommen 
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Gestein  vom  Ufer  des  Bio  Agno  bei  Cabayan. 

Es  ist  ein  körnig  krystallines  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath, 
einem  grünlichen  (zersetzten)  Mineral  and  Magnetit.  Pyrit  ist 
in  kleinen  Kryställchen  eingesprengt. 

Der  Feldspath  erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
Plagioklas.  Er*ist  zum  Theil  ganz  mit  Calcit  bedeckt,  so  dass 
kaum  mehr  die  ursprüngliche  Zwillingsstreifung  zu  erkennen  ist. 

Der  Quarz  ist  stellenweise  ganz  erfüllt  mit  Einschlüssen, 
welche  bewegliche  Libellen  führen,  auch  Einschlüsse  mit  kleinen 
würfelförmigen  ErystaUen  wurden  öfters  beobachtet.  Neben  den 
Einschlüssen  mit  beweglicher  Libelle  finden  sich  auch  viele, 
welche  keine  Bewegung  erkennen  lassen.  Beim  Erwärmen  dehnten 
sich  erstere  kaum  merkbar  aus. 

Verwachsungen  von  Quarz  und  Feldspath,  nach  Art  der 
Granophyrstructur,  wobei  die  einzelnen  Theilchen  von  Quarz  und 
Feldspath  optisch  gleich  orientirt  sind,  gehören  nicht  zu  den 
Seltenheiten. 

Die'grünliche  chloritische  Substanz  erscheint  in 
Fetzen  und  Erystalliragmenten,  ohne  deutliche  Spaltbarkeit.  Der 
Pleochroismus  ist  grün  Ms  grünlichweiss.  Dass  sie  aus  Horn- 
blende entstanden  sei,  ist  nicht  sicher  nachzuweisen. 

Ausser  den  erwähnten  Mineralien  und  dem  Magnetit  treten 
noch  Apatit  und  Titaneisen?  auf.  Leider  fehlen  bei  letz- 
terem die  charakteristischen  Umwandlungsprodukte. 

Die  mineralogische  Zusammensetzung  und  der  allgemeine  Habi- 
tus, das  vori;ertiäre  Alter  vorausgesetzt,  weist  auf  Q  u  a  r  z  d  i  o  r  i  t. 

OeröUe  aus  dem  Bio  Maputi.* 

a.  Dunkelblauschwarzes  Gestein  ungef&hr  vom  Aussehen  eines 
Kieselschiefers,  mit  blossem  Auge  sind  keinerlei  Gemengtheile 
unterscheidbar.  Unter  dem  Mikroskop  lOst  es  sich  auf  in  ein 
inniges  öewebe  von  winzigen  Augit-,  Plagioklas-,  Magnetit- 
krystäUchen,  untermengt  mit 'chloritischer  Substanz  und 


mit  dem  vom  Grftberstein  identisch  sein,  so  hätten  wir  in  ihm  ein  post- 
terti&res  Äquivalent  der  Quarzporphjre  and  mttssten  es  demnach  als 
Liparit  bezeichnen. 

*  Nebenflass  des  Rio  de  Batoan,  Oberlauf. 

N.  jAhrlbueh  f.  Mlntralogle  eto.    Beilageband  I.  82 
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stabförmigen  Erystalliten.  Letztere  sowie  glimmejr- 
ähnliche  Mineralblättchen  werden  besonders  gut  nach  dem  Ätzen 
mit  Salzsäure  und  folgender  Behandlung  mit  Fuchsin  erkennbar. 

Von  grösseren  Einsprengungen  erscheinen  nur  hie  und  da* 
Bruchstücke  eines  bereits  stark  zersetzten  Plagioklas. 

b.  Grobkörniges  gabbro ähnliches  Gestein« 

Plagioklas  vorwaltend. 

Die  ausser  lieh  als  Diallag  erscheinenden  Blättchen  gehören 
einem,  unter  dem  Mikroskop,  grünlich  faserigen  Mineral  an,  die 
Auslöschung  ist  schief  zur  Längsrichtung,  es  ist  umgewandelt  in 
strahlsteinartige  Hornblende. 

Dieses  Gestein  hat  in  seinem  mikroskopischen  Habitus  grosse 
Ähnlichkeit  mit  dem  Gabbro  von  Ivrea  in  Piemont 

Magnetit  und  TitaneisenP  wie  gewöhnlich. 

Geröll  aus  dem  Bach  Dicamuni.* 

Die  Structur  des  Gesteins  ist  kömig  krystallin.  Mit  blossem 
Auge  erkennt  man,  dass  es  aus  einem  Gemenge  von  FelSspath 
(Plagioklas),  einem  (oder  mehreren)  Minerale  der  Pyroxengruppe 
(welches  lebhaft  an  Bastit  erinnert)  und  kleinen  Magnetitkörnern 
besteht. 

Diese  Mineralcombination:.  Plagioklas,  Bastit  aus  Enstatit 
entstehend,  würde,  unter  Annahme  des  vortertiären  Alters,  für 
Norit  sprechen.  Im  Dünnschliff  sind  folgende  Mineralien  zu 
unterscheiden : 

Plagioklas  mit  zahlreichen  Zwillingslamellen  in  Erystallen 
meist  ohne  deutliche  Terminationen ;  er  ist  voll  von  feinsten  Ein- 
schlüssen mit  Bläschen  und  von  Augit-Mikrolithen. 

Einzelne  Durchschnitte  ohne  jede  Zwillingsstreifiing  könnten 
vielleicht  einem  orthotomen  Feldspath  angehören.  Charakteristische 
Schnitte  konnten  nicht  aufgefunden  werden. 

Augit.  Nahezu  farblos  c :  c  =  45^^,  Spaltbarkeit  gut  zu 
erkennen ,  z.  Th.  in  chloritische  Substanz  umgewandelt  und  die 
Fasern  häufig  fiederförmige  Anordnung  zeigend. 

Bastit,  feinfaserig,  schwach  pleochroitisch:  parallel  der 
Faserung  grün,  senkrecht  dazu  blädich.     Optische  Axenebene 


*  Im  Lande  der  Minangas  an  der  Westseite  der  Gordillere  von  N W.- 
Lozon. 
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seidorecht  zur  Faserung.  Umrisse  im  allgemeinen  ziemlich  gut 
begrenzt. 

Epidot.  In  kleinen  Krystallfragmenten.  Pleochroismus 
parallel  der  Längsrichtung  gelb^  senkrecht  dazu  gränlichweiss.  * 

Magnetit  und  Titaneisen? 

Da  das  Zersetzungsprodukt  des  Augit  verschieden  erscheint 
vom  Bastit,  so  ist  wohl  die  Annahme  berechtigt,  dass  dieser 
aus  einem  andern  Mineral,  am  wahrscheinlichsten  aus  einem 
rhombischen  Pyroxen  entstanden  sei  und  hätte  man  also  in  diesem 
Gestein  ein  Analogpn  zu  den  bereits  (von  anderen  Funkten  des 
ostindischen  Archipels,  Sumatra  etc.)  bekannten  Plagioklas-Enstatit- 
Gesteinen. 

Olivinfels  vom  Oberlauf  des  Baches  Dicarön.* 
Dunkel  schwarzgrunes ,  serpentinähnliches,   dichtes  Gestein 
mit  hellgrünen,  sehr  gut  spaltbaren  Krystallen  von  Diallag  und 
bräunlichem   Enstatit.    Auf  der  Hauptspaltungsfläche  lebhafter 
Perlmutterglanz. 

Am  Diallag   wurden  AuslöschungsschieÜBn  bezuglich  der 
Längsrichtung  zu  31—38^  gemessen.    Die  optische  Axenebene  ist 
.senkrecht  zur  Spaltbarkeit  (ooPoo).     Beim  Enstatit  ist  die 
AaslOschung  stets  parallel  und  senkrecht  zur  Spaltbarkeit. 

Das  mikroskopische  Bild  zeigt  die  den  Olivingesteinen  eigene 
und  so  charakteristische  Maschenstructur,  welche  alle  Mineral- 
gemengtheile ,  mit  Ausnahme  des  Magnetits  und  zum  Theil  des 
Picotits,  durchsetzt.  Als  Picotit  werden  jene  gelblichbräunlichen 
Körper  gedeutet,  welche  sich  besonders  schön  als  Einschlüsse 
im  Olivin  finden.  Auf  polarisirtes  Licht  üben  sie  eine  nur  schein- 
bare Einwirkung.  Sie  erscheinen  jedesmal  dunkel,  wenn  eine 
Elasticitätsaxe  des  Olivins  parallel  ist  mit  einem  Nicolhaupt- 
•schnitt  (vergL  L  p.  160).  Von  Fluorwasserstoffsäure  werden  sie 
nicht  angegrifTen. 

Chloritschiefer  von  Benguet  und  Ilocos  Norte. 
Dem  Aussehen  nach  ein  ächter  typischer  Chloritschiefer,  ganz 
durchspickt  mit  Magneteisenkrystallen,  welche  ausnahmslos 
in  schönster  Weise  die  Formen  des  Octaeders  besitzen,  daneben 


*  Cordillera  bei  Palanan,  NO.-Lumi. 
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grosse  schwarzbraune  Hörn  blende  prismen,  welche  häufig  schon 
mit  blossem  Auge  eine  deutliche  Querabsonderung  zeigen,  die 
Spalten  vielfach  ausgefüllt  mit  Eisenoxydhydrat.  Auf  den  Ab- 
sonderungsflächen finden  'sich  prismatische,  hellgelbgrüne  Ery- 
stäUchen,  welche  auffallend  an  Epidot  erinnern.  Pyrit  in 
kleinen  Brocken.  Die  Hornblende  und  die  eben  erwähnten  grün- 
gelben Erystalle  fehlen  dem  Gestein  von  IIocos.  Im  Übrigen 
sind  sie  sehr  ähnlich.  . 

Unter  dem  Mikroskop  erweist  sich  die  Hornblende  als  mit 
grünen,  respective  blauen  Farben  durchsichtige.  Der  Pleochroismas 
ist  dunkel  blaugrün  —  hellgrün. 

Die  makroskopischen  gelbgrünen  Eryställchen  kehren  auch 
im  Dünnschliff  wieder,  sie  haben  eine  Spaltbarkeit  senkrecht  zor 
Längsrichtung.  Von  Salzsäure  werden  sie  nicht  angegriffen,  ihr 
ganzer  Habitus  weist  auf  Epidot.  Pleochroismus  hellgelb  bis 
forblos  —  grüngelb.  Magnetit  ist  dem  dichten  Gewebe  von 
Chloritblättchen  eingefügt.  Titanit  zeigt  sich  in  undeutlichen 
Krystallfragmenten  hie  und  da.  Die  Analyse  des  Gesteines  ergab, 
nach  Entfernung 'des  Magnetits: 

Kieselallare 26,22 

Titansättre 0,68 

Thonerde 23,70 

£i8enoxjd 15,76 

Eisenoxjdal 14,64 

Matfganoxydul 0,10 

KaUc 1,70 

Magnesia 8,81 

Kaü 0,58 

Natron 0,48 

Wasser '  .  7.28 

99,40. 

Gestein  von  Bal-on.* 

Aus  der  Gegend  von  Bal-on  lagen  einige  Stücke  des  dort 
anstehenden  sogen.  Kalkes  vor.  Er  zeigt  unter  dem  Mikroskop 
eine  prächtige  radialfaserige  Structur.  Jede  Paser  besteht  aus 
einem  kleinen  Krystall.    Führt  man  einen  Schnitt  senkrecht  zu 


*  In  der  Centralebene  von  Luzon. 
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dieser  Längsrichtung  aas  and  beobachtet  im  convergent  polari- 
sirten  licht,  so  erscheint  das  Axenbild  eines  optisch  zweiaxigen 
Krystalls.    Es  ist  also  Aragonit. 

Faseriger  Aragonit  findet  sich  nach  Chevalier  (Voyage  de 
la  Bonite.  Ökologie.  Paris  1844,  p.  222)  in  Form  einer  Bank 
über  der  Lava  bei  Mariveles. 
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Fhysiographie 

der 

Mineralien  und  Gesteine. 

Ein  Hülfsbuch  bei  mikroskopischen  Gesteinsstudien 
von 

H.  Eosei]bnsch. 

I.  Band. 

Die  petrographisch  wichtigen  Mineralien. 

Mit  10  FArbendruckureln  uad  lOt  Holzschnitten, 
f  Preis  Mark  16.  — 

II.  Band. 

;  Massige  Gesteine. 

j  Preis  Mk.  14.  — 

i  

|-  


Einleitung 


in  die 


Krystallberechnung 

von 

Carl  Klein. 

Mit  196  Holzschnitten  und  12  Tafeln. 
Preis  Mk.   12.   — 


E,  Schweizerbart'sohe  Verlagshandlung  in  Stattgart. 

Von  dem  Herrn  Verfasser  erhielt  ich  in  Commission: 

Fossil  Corals 

by 

C.  ßominger. 

Mit  55  Tafeln  in  schönstem   Photographie-Druck. 

Preis  geb.  Mark  40.  — 

Enthalten  in:  Geological  Survey  of  Michigan.  Lower  Peninsula.  1873 — 1876 
With  a  geological  Map.  Vol.  III.   Part.  I.  Geology  Part.  II.  Palaeontology. 

Corals. 

Das  Werk  ist  durch  jede  Buchhandlung  zu  beziehen. 

Kepertorium 

zum 

Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  etc. 

für  das 

Decennium   1870—1879. 

Ein  Real-,  Personal-  und  Local-Index 

zu  den  in  den  Jahrgängen  1870—1879  enthaltenen  Abhandlungen. 
Briefen  und  Referaten. 

Zusammengestellt 

Ton 

Dr.  Gustav  Steinmaim. 

Preis  Mark  5.  — 

Die  früher  erschienenen  Repertorien  sind  gleichfalls    noch   zu 
beziehen 

1830—1839  von  L.  Lommel  "  .  .  .  M.    6.  

1840-1849    „     C.  G.  Giebel  .  .  „      4.  60 

1850-1859    ,     H.  G.  Bronx  .  .  ,     10.  _' 

1860—1869    ,     G.  Leonhard  .  .  „       3.  — 
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